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Anticlipping limiter ACL 100 


Koncove zesilovace, osazene 
modernimi polovodicovymi soucast- 
kami, dosahuji vynikajicich vlastnosti 
pokud jde o zkresleni, sirku prena- 
seneho pasma, rychlost prebehu 
vystupniho napeti a dalsi parametry. 
Jednu spatnou vlastnost, diky ktere se 
stale udrzuji pri zivote elektronkove 
zesilovace, si vsak ponechaly - pri 
prebuzeni koncovych tranzistoruse 
velmi prudce zvetsuje zkresleni. 
V okamziku, kdy se koncove tran- 
zistory dostanou do saturace, je 
vystupni signal ostre orezan - dochazi 
k tzv. clippingu. Pri dalsim zvetsovani 
vstupniho signalu se prudce zvetsuje 
zkresleni, pficemz vystupni vykon se 
zvetsuje jiz jen velmi malo. U elek- 
tronkovych zesilovacu je prechod do 
limitace vyrazne pozvolnejsi, coz se 
prave projevuje pfijemnejsim zvukem 
pri vybuzeni na hranici limitace. 

Limitaci (omezeni vystupniho sig¬ 
nalu) u koncovych zesilovacu muzeme 
odstranit nekolika zpusoby. V doma- 
cim prostredi se pouzivaji koncove 
zesilovace s vystupnim vykonem, 
znacne prevysujicim potreby hlasiteho 
poslechu (vystupni vykon zesilovace 

1 pri relativne hlasitem domacim 
poslechu je az prekvapive maly - ne- 
kolik desetin az jednotek W). Pri 
vykonu zesilovace 2x 50 az 2x 100 W 
mame tedy naprosto dostacujici 
rezervu a zesilovac by se do limitace 
nemel dostat ani pri dynamickych 
spickach. Ponekud jina situace vsak 
nastane, pouzivame-li zesilovac 
k ozvucovani vetsich prostor, jako jsou 
divadla, diskoteky nebo koncerty 
hudebnich skupin. V techto pripadech 
jsou vetsinou zesilovace provozovany 
s vyuzitim maximalniho vystupniho 
vykonu (a bohuzel dost casto za touto 
hranici), coz se projevuje prave vy- 
raznym zkreslenim signalu. To nepros- 
piva ani reproduktorum, ani uchu 
pritomnych posluchacu. 

Aby se zabranilo prebuzeni zesi¬ 
lovacu, zarazuji se pred ne tzv. limitery 
(omezovace), coz jsou specialni 
zarizeni, upravujici aktivne dynamiku 
signalu (zesileni) tak, aby vystupni 
signal neprekrocil nastavenou mez. Na 
rozdil od kompresoru - limiteru, ktere 
se pouzivaji na vstupu ozvucovaciho 
retezce, a ktere nejcasteji slouzi k tipra- 
ve dynamiky hlasu (mluvene slovo, 
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zpev) nebo nekterych nastroju 
a jejichz nasazeni by melo byt spis 
nenasilne (mekke), vystupni limiter 
must naopak tvrde nasadit tesne pred 
hranici prebuzeni (clippingu) a dale 
udrzet vystupni tiro veil jiz nemennou 
(tzv. kompresni pomer se tedy blizi 
1 mekonecno). Potud je vse v poradku. 
Problem vsak nastane v okamziku, 
kdy se zmeni pomery v koncovem 
zesilovaci. Protoze naprosta vetsina 
koncovych zesilovacu pouziva klasicky 
napajeci zdroj (sit’ovy transformator, 
usmernovac, filtracni kondenzatory, 
koncovy stupeh), je okamzite napajeci 
napeti koncoveho zesilovace zavisle na 
fade okolnosti. Prvni a zasadni je 
kolisani sit’oveho napeti. Norma pri- 
pousti toleranci ±10 %. I kdyz za jis- 
tych okolnosti se muze v praxi 
vyskytnout i vetsi diference (napriklad 
diskoteka nebo koncert na konci 
vesnice s vetsim svetelnym parkem 
muze se siti poradne zacvicit...), 
uvazujme pouze povolene tolerance. 
Predpokladejme koncovy zesilovac 
s vystupnim vykonem okolo 600 W na 
kanal, symetricke napajeci napeti. 
Dejme tomu, ze napajeci napeti 
v klidu (bez vybuzeni) a pri jmeno- 
vitem napeti site 230 V bude ±80 V. 
To pri slusne ucinnosti koncovych 
tranzistoru (libytek U CEsat + ochranne 
odpory = 3 V) predstavuje spickove 
vystupni napeti 77 V a efektivni 
54,4 V. Na zatezi 4 Q dostaneme tedy 
vystupni vykon 741 W. Zvetsi-li se 
vsak sit’ove napeti o povolenych 10 %, 
napeti zdroje se zvetsi na 88 V 
a vystupni vykon na 903 W. Pri 
poklesu sit’oveho napeti o 10 % se 
naopak napeti zdroje zmensi na 72 V 
a tomu odpovida vystupni vykon 
595 W - to vsak uvazujeme napeti 
zdroje naprazdno. Za provozu se 
napajeci napeti zmensuje vlivem ztrat 
v transformatoru, na usmernovaci, 
vlivem poklesu napeti na filtracnich 
kondenzatorech, na privodnim sit’o- 
vem vedeni apod. To muze zpusobit 
dalsi zmenseni napajeciho napeti o 10 
az 20 % (velmi zalezi na provedeni 
a celkove koncepci zdroje). V nejhor- 
sim uvazovanem pripade, pri zmen¬ 
seni napajeciho napeti zdroje pri 
plnem zatizeni o 20 %, je pak vystupni 
vykon pouhych 441 W. Z uvedeneho 
rozboru vidime, ze v extremnich 
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pripadech muze kolisat vystupni 
vykon zesilovace se stejnou zatezi 
v rozsahu az 1:2. Za techto okolnosti 
je i pri pouziti klasickeho limiteru, 
predrazeneho pred koncovy zesilovac, 
nemozne zajistit optimalni buzeni 
koncoveho zesilovace. Bud’ musime 
limiter vice „pfitahnout“, pokud 
chceme dosahnout minimalniho 
zkresleni, za cenu, ze podstatne 
omezime maximalni dosazitelny 
vykon zesilovace, nebo nastavime 
vyssi uroveh nasazeni limitace 
(treshold), ovsem za cenu, ze se pri 
plnem vybuzeni (a tedy pri zmenseni 
napajeciho napeti ze zdroje) koncovy 
zesilovac dostane do limitace a signal 
bude znacne zkreslen. Protoze uroveh 
maximalniho vybuzeni tesne pod 
hranici limitace je vylucne otazkou 
okamziteho napeti zdroje, je jedinou 
korektni cestou k dosazeni plneho 
vykonu bez limitace (clippingu) 
vestavet limiter primo do koncoveho 
zesilovace. Obvod limiteru tak ma 
vzdy potrebnou informaci o urovni 
vystupniho signalu a soucasne 
okamzite velikosti napajeciho napeti. 
Zapojenim obvodu VCA (napet’ove 
rizeneho zesilovace) na vstup 
zesilovace tak muzeme v okamziku, 
kdy se vystupni signal blizi limitaci, 
zmensit zesileni VCA obvodu a tim 
i napet’ove zesileni celeho zesilovace. 
Vystupni napeti se zmensi a signal 
nebude proto omezovan a zkreslen. 
Protoze obvod nesmi zpusobovat 
slysitelne „dychani“, must byt casove 
konstanty limiteru velmi kratke. 
Nabeh je otazkou mikrosekund, 
casovou konstantu dobehu lze 
individualne nastavit v radu jednotek 
az stovek ms. U takto nastaveneho 
limiteru (s velmi kratkymi casovymi 
konstantami - zejmena dobehu) se pri 
vetsim prebuzeni sice zvetsuje zkres¬ 
leni u nejnizsich kmitoctu, ktere jsou 
srovnatelne s casovou konstantou 
dobehu, ale stale je to pouze zlomek 
zkresleni, ktere by nastalo pri tvrde 
limitaci. Navic, zvukove spektrum se 
sklada z mnoha navzajem superpo- 
novanych signalu ruznych kmitoctu. 
Pokud napriklad prebudime klasicky 
zesilovac signalem „kopaku“ a ten se 
dostane do limitace, po celou dobu 
oriznuti signalu jsou samozrejme 
100% potlaceny vsechny signaly 
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vyssfch harmonickych, namodulovane 
na zakladnfm signalu. Pri pouzitf 
limiteru se vsak potlacf celkove 
zesflenf (hypoteticky - pri prebuzenf 
o +6 dB je na vstupu signal o dvoj- 
nasobne urovni nez jakou ma maxi- 


malni jmenovity), po dobu limitace 
se sice celkove spektrum zeslabi 
o -6 dB (zmensi se zisk VCA, kompen- 
zujici vetsi vstupni signal), ale vsechny 
kmitocty puvodniho signalu zustanou 
zachovany ve svych pomerech a cel- 


kova hlasitost bude odpovidat maxi- 
malnimu vystupnimu vykonu. To je 
vedlejsi efekt pouzitf popisovaneho 
limiteru tak, ze pri mfrnem „umysl- 
nem prebuzenf“ zesilovace s vesta- 
venym limiterem muzeme dosahnout 
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Obr. 1. Schema zapojem' anticlipping limiteru s obvodem THAT218x 
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subjektivne srovnatelneho vykonu 
(akustickeho tlaku) jako pfi pouziti 
bezneho zesilovace o dvojnasobnem 
vykonu, ale bez narustu slysitelneho 
zkresleni. 

Princip cinnosti 

V uvodu jsme si objasnili, proc je 
vyhodne (nefknu-li pfimo nezbytne) 
vestavet obvod limiteru pfimo do 
zesilovace. Spickovi vyrobci profe- 
sionalnich zvukovych aparatur take ve 
svych vyrobcich uzivatelum tuto 
moznost poskytuji. Zesilovace mivaji 
v zadni casti specialni zasuvku 
s konektorem, do ktere je mozne zapo- 
jit ruzne externi moduly, napfiklad 
prave s vyse popsanym limiterem. 

Pri navrhu popisovaneho limiteru 
jsme si dali za cil maximalni 
univerzalnost, spickove parametry 
a minimalni zasah do stavajiciho 
zafizeni pri montazi. Zapojeni limiteru 
lze rozdelit do nekolika casti. Vstupni 
obvody sleduji okamzitou uroven 
vystupniho signalu zesilovace 
a napajeciho napeti obou polarit (Tl, 
T2 a T3). Stav tesne pfed limitaci je 
indikovan a optocleny (IC1 a IC2) 
pfedan do vyhodnocovaciho obvodu 
s komparatorem (IC3A). Nasleduje 
casovaci obvod s indikaci nasazeni 
limiteru (dioda LD1 by mela byt na 
pfednim panelu) a pfevodnik urovne 
pro obvod VCA (IC3B). Signalova 
cesta obsahuje vstupni sledovac 
(IC5A), obvod VCA (IC4) a vystupni 
prevodnik proudu na napeti IC5B. 
Napajeni limiteru je odvozeno z napa¬ 
jeciho napeti koncoveho zesilovace 
a stabilizovano na ±16 V (T4, T5). 

Popis zapojeni 

Schema zapojeni limiteru je na 
obr. 1. V horni polovine je signalova 
cesta, v dolni obvody detekce a napa¬ 
jeni. 

Nejdulezitejsi casti limiteru je obvod 
VCA (napet’ove fizeneho zesilovace). 
Obvody VCA ma v nabidce vice 
firem. Nejjednodussi (pokud pominu 
klasicke zapojeni tranzistoru FET 
jako promenneho odporu nebo vazby 
LED/fotoodpor) je pouzit napriklad 
obvody typu OTA, mezi nez patfi 
LM13600, LM13700, NE572 a dalsi. 
Jejich nevyhodou je mensi dynamicky 
rozsah, vetsi zkresleni a sum, ne zcela 
exaktne definovatelne zesileni - je 
urceno vstupnim proudem do fidiciho 
vstupu - a dalsi omezeni. Do druhe 
skupiny patri specialne navrzene 
obvody VCA, urcene pro profesionalni 
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nf aplikace. Klasickym predstavitelem 
jsou obvody rady SSM firmy Analog 
Devices (SSM2018/2118, SSM2120/ 
2122). Ty jiz splnuji velmi vysoke 
naroky na dynamiku, zkresleni, 
dosazitelny odstup rusivych napeti 
apod. V soucasne dobe jsou vsak na 
absolutni spicce v oblasti VCA obvody 
firmy THAT Corporation, ktera se 
vyhradne specializuje prave na vyvoj 
a vyrobu obvodu VCA pro profesional¬ 
ni nf zafizeni (kompresory, limitery, 
pfevodniky efektivni hodnoty napeti 
na stejnosmernou apod.). Protoze se 
jedna skutecne o obvody vyjimecnych 
vlastnosti, postupne vas s jednotli- 
vymi typy podrobneji seznamime 
a pfineseme s nimi i dalsi zajimave 
konstrukce. Vzhledem k tomu, ze tyto 
obvody nejsou zatim zcela bezne na 
nasem trhu, zajistili jsme pro pfipadne 
zajemce i dodavky techto spickovych 
obvodu. Katalogovy list prvnich dvou, 
ktere jsou pouzity v tomto kompresoru 
- THAT2180 a THAT2181 naleznete 
jiz v tomto cisle AR. 

Zakladni vlastnosti obvodu VCA 
THAT218x je proudovy vstup a vys- 
tup. Tomu must byt pfizpusobeny 
vstupni a vystupni obvody kompre¬ 
soru. Napet’ove zesileni/zeslabeni VCA 
je definovano napetim na fidicich 
vstupech Ec- (vyvod 3) a Ec+ (vyvod 
2). Obvody se dodavaji ve dvou 
verzich. THAT2180 je trimovan 
laserem ve vyrobe pfed zapouzdfenim 
s ohledem na minimalni zkresleni, 
obvod THAT2181 ma vyveden vystup 
pro externi nastaveni. Protoze jinak 
jsou oba typy shodne, je obvod 
limiteru navrzen pro typ THAT2181 
s tim, ze pokud bude pouzit trimovany 
typ THAT2180, nezapoji se na desce 
odpor R22, kondenzator Cll a trimr 
P4. 

Funkce vyvodu Ec- a Ec+ je shod- 
na, pouze inverzni. Obvod funguje tak, 
ze pro nulove napeti na obou fidicich 
vstupech (Ec+ a Ec-) je zesileni ob¬ 
vodu jednotkove (dokonce v toleranci 
pouhych ±0,1 dB!). Pokud se na vstup 
Ec- pfivede napeti vetsi nez 0 V, 
zmensi se zisk obvodu v pomeru -1 dB 
na 6,1 mV vstupniho napeti. To 
znamena, ze utlum obvodu v dB je 
pfimo umerny kladnemu stejno- 
smernemu napeti na vstupu Ec- 
(vyvod 3). Zeslabeni prochazejiciho 
signalu o -20 dB dosahneme pfive- 
denim kladneho napeti 122 mV na 
vyvod 3. Uvedeny vztah plati i pro 
zaporna napeti, kdy se zesileni zvetsuje 
s konstantou +1 dB na kazdych 
-6,1 mV, pfivedenych na vyvod 3. 
Vstup Ec+ (vyvod 2) ma stejne vlast- 

(CiMcitehA&i. ITitTTFH 


nosti, pouze s opacnou polaritou. 
Obvykle se spojuje se zemi, i kdyz jeho 
pouziti ve specialnich pfipadech neni 
vylouceno (oba vstupy - Ec- i Ec + 
mohou byt samostatne fizeny jinym 
obvodem). Vysledne zesileni/zeslabeni 
obvodu je pak dano souctem napeti na 
obou vstupech. 

Jak jiz bylo feceno, obvody THAT 
218x maji proudovy vstup i vystup. 
Vstupni napeti tedy must byt nejprve 
transformovano na vstupni proud. 
Zakladnim pfedpokladem optimalni 
funkce je dodrzet spickovy vstupni 
proud pod 1 mA. Pfi pfekroceni teto 
urovne se THD (celkove harmonicke 
zkresleni) zvetsuje. Pfedpokladame 
pouziti limiteru na vystupu zafizeni, 
tj. praci pfi jmenovite urovni signalu 
okolo 0 dBu (0,775 V). Pfi napajeni 
obvodu v signalove ceste ±15 az 
±18 V by spickove napeti signalu 
nemelo pfekrocit tuto hranici. Zvoli- 
me-li odpor na vstupu VCA (R18) 
20 kQ, je to pro dane podminky 
optimum - proud nemuze pfekrocit 
povoleny 1 mA. Pouze tehdy, poci- 
tame-li s nasazenim v prostfedi, kde 
se signal bude s jistotou pohybovat 
pod touto mezi, muzeme odpor R18 
pfimefene zmensit, aby se zbytecne 
nezhorsoval odstup rusivych napeti. 
Protoze vystupni proud je zrcadlovym 
obrazem vstupniho proudu (s pfipad- 
nou korekci podle napeti na vstupech 
Ec+ a Ec-), musime vystupni proud 
konvertovat opet na napeti. K tomu 
slouzi IC5B. Dodrzime-li R20 = R18, 
pak vstupni napeti = vystupnimu (pro 
Uec- a ^Ec+ = 0)- Vystupni signal je 
stejnosmerne oddelen kondenzatorem 
Cl2 a pfiveden na vystup limiteru. 
Vstupni signal je pfiveden na IC5A, 
zapojeny jako sledovac, zajist’ujici 
malou vystupni impedanci pro zdroj 
proudu s odporem R18. 

Obvod THAT2181 umoznuje 
nastavit vnitfni pomery s ohledem na 
minimalni THD (celkove harmonicke 
zkresleni). K tomu se pfipojuje 
symetrizacni vstup Sym (vyvod 4) pfes 
odpor R22 na bezec potenciometru P4. 
Odpor R22 zavisi na typu obvodu. 
THAT 2181 je totiz dodavan ve tfech 
skupinach A, B a C), tfidenych podle 
dosazitelneho minimalniho zkresleni. 
Pro kazdou skupinu je vyrobcem 
doporucen jiny odpor R22. 

THAT2181A=680 kohm 

THAT2181B = 240 kohm 

THAT2181C=150 kohm 

Obvody jsou deleny do kategorii 
podle maximalniho zaruceneho 
zkresleni signalu pfi U in = 1 V, 
f = 1 kHz a zisku 0 dB takto: 
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Typ. THD [%] 

Max. THD [%] 

THAT2181LA 

0,0025 

0,005 

THAT2181LB 

0,004 

0,008 

THAT2181LC 

0,005 

0,02 


Typicke a maxi malm' zkresleni THD zarucovane pro vybtrane obvody THAT2181 


Detektor limitace 

Podivame-li se podrobneji na pome- 
ry v koncovem zesilovaci, je zrejme, 
ze spickovy vystupni signal nemuze 
nikdy dosahnout velikosti napajeciho 
napeti. Je to dano ubytky na precho- 
dech tranzistoru (U BE , U CEsat ) a dale 
pak ubytky na emitorovych odporech 
(bezne 0,15 az 0,22 Q), pouzivanych 
pri paralelnim razeni koncovych tran¬ 
zistoru. Obecne se da predpokladat, ze 
u dobre navrzeneho (dobre buzeneho) 
koncoveho stupne vetsiho vykonu 
s emitorovymi odpory a bipolarnimi 
tranzistory (ktere jsou na tom pokud 
jde o saturacni napeti vetsinou lepe 
nez MOS FET) muze byt v limitaci 
celkovy ubytek napeti mezi vystupem 
a napajecim napetim asi 2,5 az 3 V. 
U koncoveho stupne s tranzistory 
MOSFET je ubytek napeti jeste vetsi. 
Pro zjisteni limitace koncoveho stupne 
tedy staci sledovat rozdil mezi napa¬ 
jecim a vystupnim napetim. Pokud se 
rozdil zmensi k prahu limitace, must 
zasahnout limiter (obvod VCA) 
a zmensit zesileni. Proto je k privodum 
napajeciho napeti pro koncovy stupen 
a vystupu pro reproduktory (ten must 
byt pripojen pfimo na vystup pred 
eventualni ochranou - kontakty rele) 
zapojen odporovy delic R1 az R6. 
Vlozene trimry PI a P2 umozhuji 
nastavit v sirokych mezich napet’ovy 
ubytek mezi vystupem a napajenim, 
pri kterem se otevrou tranzistory T1 
nebo T2. S uvedenymi hodnotami 
soucastek se pohybuje rozsah nasta- 
veni od asi 1,6 V do 8 V, coz by melo 
vyhovovat pro naprostou vetsinu 
koncovych zesilovacu. Trimry must 
byt samozfejme nastaveny tak, aby 
napeti, pri kterem se tranzistory 
spolehlive otevrou, bylo o neco vetsi 
nez pri limitaci - jinak by se snimaci 
tranzistory nikdy nezavrely a limiter 
by nemohl pracovat. Mezi snimacimi 
tranzistory T1 a T2 je zapojen zdroj 
proudu s tranzistorem T3. Ten zajis- 
t’uje, ze bez ohledu na pripojene 
napajeci napeti proteka tranzistory T1 
a T2 proud asi 5 mA. Pri beznem 
vybuzeni koncoveho zesilovace (pod 
hranici limitace) jsou oba tranzistory 
(T1 a T2) spolehlive otevreny. Protoze 
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v tomto stavu je na jejich kolektorech 
napeti nekolik desetin voltu, jsou LED 
v optoclenech uzavreny a veskery 
proud (5 mA) proteka pres tranzistory 
T1 a T2. Pokud se vsak vystupni 
napeti zesilovace priblizi hranici 
limitace, podle polarity se uzavre 
tranzistor T1 nebo T2. V tom okam- 
ziku se zvetsi napeti na jeho kolektoru 
a proud zacne protekat optoclenem 
IC1 nebo IC2. Protoze pouzity op- 
toclen PC817 ma podle tidaju vyrobce 
zarucovany CTR (Current transfer 
ratio) minimalne 50 %, vystupnim 
tranzistorem by mel protekat proud 
minimalne 2,5 mA. Oba optocleny 
maji v kolektorech tranzistoru odpory 
10 kQ, coz znamena, ze se napeti na 
kolektoru sepnuteho optoclenu zmensi 
minimalne o 25 V (v praxi by se mel 
zcela otevrit). Vystupy optoclenu jsou 
pres diody D8 a D9 privedeny na 
vstup 2 komparatoru s IC3A. Odpor 
R15, pripojeny na kladne napajeci 
napeti, udrzuje vystup komparatoru na 
nizke urovni (kladne napeti na 
invertujicim vstupu). V okamziku, kdy 
sepne nektery z optoclenu, zmensi se 
napeti na invertujicim vstupu kompa¬ 
ratoru (vyvod 2 IC3A) pod prahovou 
uroven (ta se pohybuje okolo -150 mV) 
a vystup komparatoru se preklopi do 
vysoke urovne. Na vystupu je nyni 
kladne napeti blizke napajecimu (asi 
14 V). Pres diodu D10 se zacne nabi- 
jet kondenzator C8. Protoze obvod 
VCA zmensi zisk o -1 dB pro kazdych 
+ 6,1 mV na ridicim vstupu a ten je 
buzen OZ IC3B z odporoveho delice 
R16/R17, odpovida poklesu zesileni 
VCA o -1 dB zvetseni napeti na kon- 
denzatoru o 0,41 V Obvod NE5532 ma 
podle vyrobce vystupni proud do 
zkratu omezen asi na 30 mA (tolerance 
je 10 az 60 mA). Pri preklopeni 
vystupu komparatoru do vysoke urov¬ 
ne se zvetsi napeti na C8 o 0,41 V za 
1,35 ps, coz predstavuje pokles zesileni 
asi -0,75 dB/jUS. Pro nazornost: Pri 
drastickem prebuzeni vstupu o 20 dB 
(lOx vyssi ttroveh nez jmenovita) se 
zmensi zisk vstupniho VCA o -20 dB 
za 27 ps, coz reprezentuje 1 pulvlnu 
signalu o kmitoctu 18,5 kHz. Vidime 
tedy, ze nabeh limiteru (Attack time) 
je velmi strmy. Navrat k plnemu 
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zesileni po skonceni signalove spicky 
must byt pozvolnejsi. Proto se kon¬ 
denzator C8 vybiji jednak pres 
odporovy delic R16/R17, a jednak pres 
seriovou kombinaci R27 a P3. Trim- 
rem P3 pak muzeme individualne 
nastavit dobu dobehu (Release time) 
v rozsahu od jednotek ms do asi 100 
ms. Protoze ridici vstup obvodu VCA 
je pomerne citlivy - bezne korekce 
zesileni se pohybuji v jednotkach dB, 
ktere predstavuji urovne desitek mV 
na vstupu VCA - je casovaci konden¬ 
zator nabijen na vetsi napeti a teprve 
pred vystupem z regulacniho obvodu 
je delicem R16/R17 s delicim pome- 
rem 1:67 napeti z kondenzatoru 
upraveno na potrebnou velikost. OZ 
IC3B slouzi jako impedancni pre- 
vodnik, protoze ridici vstupy pred- 
pokladaji nulovy vnitrni odpor zdroje 
napeti. Dalsi vyhodou tohoto uspo- 
radani je, ze se potlaci rusiva napeti na 
ridicim signalu. Pri maximalnim 
napeti na kondenzatoru C8 asi 13 V 
je nejvyssi kladne napeti na vstupu 
Ec- (vyvod 3) IC4 asi 194 mV, cemuz 
odpovida maximalni zeslabeni pro- 
chazejiciho signalu o -32 dB. Pri 
jmenovite vstupni citlivosti konco¬ 
veho zesilovace pro pine vybuzeni 
0 dBu (0,775 V), ale i pro vstupni 
citlivost +6 dBu (1,55 V), poskytuje 
vstupni VCA dostatecnou rezervu, 
protoze signal s vyssi urovni nez 
+ 26 dBu by se na vstupu zesilovace 
objevit nemel. Rezerva zeslabeni je do- 
konce dostatecna i pro zarizeni spotreb- 
ni elektroniky, v nichz se pouzivaji 
jmenovite urovne jiz od 200 mV. 

Indikace nasazem limiteru 

Limiter sice v naproste vetsine 
pripadu ochrani koncovy zesilovac 
proti prebuzeni, ale trvale nasazeni 
limiteru take neni optimalni. Proto je 
limiter vybaven obvodem indikace 
s LED. Je pouzito zapojeni s tranzis¬ 
tory T6 a T7. Preklopi-li se vystup 
komparatoru IC3A do vysoke urovne, 
pres diodu D11 se sepne tranzistor T6. 
Kondenzator Cl5, ktery je nabit na 
napeti asi +5 V se pres T6 vybije 
tenter na nulove napeti. Tranzistor T7, 
ktery je v klidu otevren, je premosten 
LED indikujici prebuzeni. V okam¬ 
ziku vybiti C15 se T7 uzavre a proud 
zacne protekat LED. Po uzavreni 
tranzistoru T6 se kondenzator C15 
zacne nabijet pres odpor R28. Teprve 
po dosazeni napeti asi +5 V na bazi 
se T7 otevre a LED zhasne. Zpozdeni 

pokracovdni na str. 13 
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Generator ruzoveho sumu 

Pavel Meca 


TTX" 



Obr. 1. Schema zapojeni generatoru ruzoveho sumu 


Konstrukce 


Ruzovy sum je vybornym zdrojem 
sirokopasmoveho signalu, ktery 
pokryje cele akusticke pasmo. Je 
vhodny pro testovani audio zarizeni 
jako jsou zesilovace, korekcni pred- 
zesilovace, reproduktorove systemy, 
vyhybky apod. 

Je znam jeste jeden druh sumu, 
kteremu se rika bily sum. Ten zname 
jako sum mezi stanicemi pri ladeni 
prijimace FM. Jeho zakladni vlastnosti 
je, ze jeho amplituda roste o 3 dB na 


kazdou oktavu. Pri pouziti napriklad 
k testovani reproduktorove soustavy 
je zde riziko zniceni vyskoveho repro- 
duktoru. 

Kombinaci generatoru bileho sumu 
a filtru se strmosti 3 dB na oktavu zis- 
kame tzv. ruzovy sum. Jeho zakladni 
vlastnosti je, ze jeho kmitoctove 
spektrum je vyrovnane v celem 
akustickem pasmu. 

Schema zapojeni 




Obr. 2. Deska spoju s rozlozem'm 
soucastek 


Na obr. 1 je zapojeni generatoru 
ruzoveho sumu. Jako zdroj bileho 
sumu je pouzit polovodicovy prechod 
bezneho NPN tranzistoru - Tl. Ten je 
zapojen v zavernem smeru podobne 
jako Zenerova dioda. Z tranzistoru je 
odebiran bily sum s amplitudou asi 
30 mV. Tento sum je zesilen nasledu- 
jicim stupnem se zesilenim 11. Je 
pouzit bezny operacni zesilovac 1458, 
jehoz sum zde neni na zavadu. Dale 
nasleduje filtr se strmosti 3 dB na 
oktavu, ktery linearizuje vystupni 
napeti v rozsahu 20 Hz az 20 kHz. Na 
vystupu filtru je jiz signal ruzoveho 
sumu. Potenciometrem se reguluje 
vystupni uroven. Generator je napajen 
nesymetrickym napetim 15 V a proto 
je pomoci odporu R5 a R6 vytvorena 
umela zem pro IC1. Kondenzator C4 
je elektrolyticky a proto je treba pred 
jeho osazenim zmerit, na ktere strane 
je vyssi napeti. 
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Generator je postaven na desce 
plosnych spoju, jejiz osazeni je na 
obr. 2. Na desce muze byt pripajen 
i potenciometr. Generator must 
fungovat hned po zapojeni. 

Pouziti generatoru 

Vystup z generatoru pripojime na 
vstup zkouseneho zarizeni. Na vystup 
pripojime spektralni analyzator. Jed- 
nodussi desetipasmove byly pospany 
take v AR nebo je muzeme koupit 
napriklad u firmy Conrad a dalsich. 
Pro presnejsi mereni je vhodnejsi 
analyzator 1/3 oktavovy. 


Seznam soucastek 


odpory 

R1, R3,R8.100 kO 

R2, R4, R5, R6.lOkO 

R7 . 330 kD 

R9.18 kO 

R10.1 MO 

PI.lOkO/N 

C1.C2.C3.10/iF 

C4, C5.1 /jF 

C6.5,6 nF 

C7.2,2 nF 

C8. 820 pF 

polovodice 

Tl.BC548 

IC1.1458 
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Mixaznf pult MCS 12/2 dfl IV. 

Alan Kraus 


Efektova jednotka 

Zakladnim ukolem efektove jed- 
notky je zpracovavat signal z efektove 
sbernice, posilat jej do efektoveho 
zafizeni (EFF SEND), zpracovavat 
signal z externiho efektoveho zafizeni 
(EFF RETURN), upravovat zvuk 
v dvoupasmovem equalizeru a posilat 
upraveny signal do hlavnich kanalu (L 
a R). Efektova jednotka je vybavena 
12bodovym LED VU-metrem, ktery 
slouzi k indikaci signalu efektove 
jednotky a po dobu stisknuti nek- 
tereho tlacitka PFL take k zobrazeni 
urovne signalu na pfislusnem vstupu. 

Popis zapojeni 

Schema zapojeni efektove jednotky 
je na obr. 2. Obvod VU metru je na 
obr. 1. Oba obvody jsou na spolecne 
desce s plosnymi spoji. 

Signal z efektove sbernice je 
pfiveden na scitaci zesilovac IC1A. 
Protoze odpory na efektovou sbernici 
vsmpnich jednotek jsou 12 kf ) a stejne 


velky je i odpor R1 ve zpetne vazbe 
scitaciho zesilovace, je celkove zesileni 
efektove sbernice A u = 1. Jmenovita 
uroveii signalu na vystupu vstupnich 
jednotek je 0 dBu (0,775 V), melo by 
tedy byt i jmenovite vystupni napeti 
z efektove jednotky 0 dBu. Protoze 
naprosta vetsina efektovych zafizeni 
ma nastavitelnou vstupni citlivost, je 
dalsi regulace na vystupu pultu 
zbytecna. Signal ze scitaciho zesilovace 
je proto pfes vazebni kondenzator C3 
a seriovy odpor R5 pfiveden rovnou 
na vystupni konektor EFF SEND K1 
typu JACK 6,3 mm. Po uprave v efek- 
tovem zafizeni se signal vraci do pultu 
konektorem K2. Vstupni zesilovac 
s IC1B ma nastavitelny zisk s maxi- 
malnim zesilenim +6 dB. To je dos- 
tatecne pro vsechny druhy externich 
efektovych zafizeni. Ze vstupniho 
zesilovace je signal pfiveden na 
klasicke dvoupasmove korekce s IC2A 
a IC2B. Stejne jako u vstupnich jed¬ 
notek, i zde muzeme equalizer vyp- 
nout spinacem S2. Zapnuti/vypnuti 
korekci je pak indikovano dvou- 


barevnou LED LD1. Za korektorem 
je oddelovaci zesilovac IC3B, ktery 
napaji hlavni tahovy potenciometr 
(FADER). Ten je, stejne jako u vsech 
ostatnich jednotek, pfipojen k zaklad- 
ni desce konektorem. V nulove poloze 
ma fader utlum -10 dB (to je proto, aby 
byla k dispozici urcita rezerva zesi¬ 
leni). Tuto ztratu nahrazuje nasledujici 
zesilovac IC3A, ktery ma odpory ve 
zpetne vazbe (R24 a R25) nastaveno 
zesileni prave na +10 dB. Na vystupu 
zesilovace je tedy opet jmenovita 
uroveii signalu 0 dBu (0,775 V). Ten 
je potenciometrem panoramy P2 
smerovan do obou hlavnich kanalu (L 
a R). Soucasne je na vystup jednotky 
pfipojen i VU-metr s 12 LED. Protoze 
VU-metr na efektove jednotce ma 
dvoji funkci, je vystupni signal nejprve 
pfiveden signalem VUOUT na konek- 
toru K4 do modulu TB - (posledni 
jednotka mixazniho pultu), kde je 
alternativne pfepinan se signalem ze 
sbernice PFL. Pfepnuti na sbernici 
PFL je soucasne indikovano rozsvi- 
cenim LED LD14 „SOLO“. Ta je 



Obr. 1. Schema zapojeni VU-metru efektove jednotky 
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spinana pres tranzistory T2 a T3 
kladnym napetim ze sbernice LOG. To 
je na ni privedeno druhym parent 
kontaktu soucasne se stlacenim 
kterehokoliv tlacitka PFL. 

Zpet z modulu TB se vraci signal 
pro VU-metr (na konektoru K4 je to 
VUIN). Ten je priveden na vstup VU- 
-metru (obr. 2). Vstupni zesilovac ma 
nastavitelne zesileni pro moznost 
kalibrace VU-metru. Za mm nasleduje 
pomerne kvalitni dvoucestny usmer- 
iiovac, splnujici pozadavky na casove 
konstanty PPM (i kdyz je u nas stale 
zazity vyraz VU-metr, jde vetsinou 
prave o PPM - Peak Program Meter). 
Spravne casove konstanty zajist’uje 
obvod kolem kondenzatoru Cl9. IC4 
tvori vystupni zesilovac, z ktereho jsou 
napajeny komparatory IC5 az IC7. Pro 
presne definovane urovne rozsveceni 
LED bylo zvoleno diskretni zapojeni 
odporoveho delice a rady kompa- 
ratoru. Toto zapojeni vychazi dokonce 
levneji nez napriklad klasicke obvody 
LM391x. Navic ma mimo jine i vyho- 
du ve vyrazne mensim odberu proudu, 
protoze vsechny LED, krome toho, ze 
jsou pouzity typy s malym prikonem, 
jsou razeny seriove s tranzistorem T1 
jako zdrojem proudu, takze odber ze 
zdroje je minimalni a soucasne kon- 
stantni bez ohledu na pocet rozsvi- 
cenych LED. Pri navrhu obvodoveho 


resent signalizacnich prvku (LED) 
u audio zarizeni je obecne lepsi, 
snazit se je zapojovat mezi obe napajeci 
vetve nez mezi napajeni a zem. I po¬ 
merne male proudy, ktere zpusobi 
sepnuti LED zapojene mezi napajeni 
a zem, mohou zpusobit slysitelne 
lupance v signalu. Pokud jsou vsak 
zapojeny mezi kladnou a zapornu vetvi 
napajeni, jsou diky ciniteli PSRR 
potlaceny o vice nez 80 dB. 

Mechanicke provedeni vsech 
vystupnich jednotek bude popsano 
priste. 

Vystupni jednotky L, R a FB 

Tri hlavni vystupni jednotky (pro 
levy kanal, pravy kanal a monitory) 
jsou shodne. Volba funkce (pripojene 
sbernice a vystupu) se nastavi zkra- 
tovacimi propojkami. To snizuje 
celkovy pocet desek zarizeni a ylepsuje 
flexibilitu pri pripadne oprave. 

Popis zapojeni 

Schema vystupni jednotky je na 
obr. 4. Signaly vsech tri sbernic (L, R, 
FB) jsou z konektoru K5 privedeny na 
propojky JM1 a JM3. Zvoleny signal 
pak pokracuje na vstup scitaciho 
zesilovace. Ten ma stejne jako u efek- 
toveho modulu celkove napet’ove 


zesileni rovno jedne. Za scitacim 
zesilovacem jsou dvoupasmove korek- 
ce s vypinacem equalizeru (S2A) na 
vystupu. Za korekcemi je signal 
priveden na oddelovaci zesilovac 
s IC3A. Na jeho vystupu je oddelovaci 
kondenzator Cl3, ktery zabrahuje 
pruniku ss napeti na tahovy poten- 
ciometr (FADER). Za potencio- 
metrem je obligatni zesilovac +10 dB, 
nahrazujici ubytek napeti na 
potenciometru. Na vystupu IC3B je 
zapojen JACK konektor K1 (IN¬ 
SERT). Pokud je konektor nezapojen, 
pokracuje signal pres rozpinaci 
kontakty dal na vystupni symetricky 
budic linky SSM2142. Tento obvod 
jsme jiz na strankach AR popsali. 
Jedna se o specialni obvod z produkce 
firmy Analog Devices, ktery prevadi 
vstupni nesymetricke napeti na vy¬ 
stupni symetricke. Obvod slouzi jako 
plnohodnotna nahrada vystupniho 
transformatoru (samozrejme s vyjim- 
kou galvanickeho oddeleni), proti 
kteremu ma navic sirsi kmitoctovy 
rozsah a mensi zkresleni. Obvod je 
schopen budit symetrickou linku 600 Q. 
Vystup SSM2142 je priveden na XLR 
konektor K2. 

Vsechny vystupni desky obsahuji 
VU-metry (PPM), jejichz zapojeni je 
na obr. 3. Protoze jsou obvodove 
shodne s VU-metrem na efektove sber- 



Obr. 3. Schema zapojeni VU-metru vystupnich jednotek 
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nici, nebude jiz zapojeni podrobneji 
vysvetlovat. Hlavni vystupy (L, R 
a FB) maji moznost interne pripojit 
VU-metr pred nebo za hlavni tahovy 
potenciometr (FADER). K tomu 
slouzi prepinac S3A, umisteny na 
desce pod VU-metrem. Protoze na 
posledni (TB) jednotce je prepinac 
signalu do sluchatek, kterym si volime 
poslech prednich (L a R) kanalu 
nebo vystupu do odposlechu (FB), 
musime propojkami JM4 az JM6 
pripojit prislusny vystup ke konektoru 
K5. 

Kazda vystupni jednotka dale obsa- 
huje jeden univerzalni (AUX) vstup 
na konektoru K4. Signal je ze vstupu 


priveden na potenciometr PI. Tim je 
dan i vstupni odpor AUX - 100 kQ. 
Z potenciometru PI je signal priveden 
na zesilovac IC3A se ziskem asi 
+10 dB. To umoznuje pripojit zdroje 
signalu s mensi vystupni urovni 
(okolo 250 mV). Za timto zesilovacem 
je tlacitko odposlechu (PFL) a regu¬ 
lator panoramy (PAN) s potencio- 
metrem P2. 

Jednotka TB 

Kazdy lepe vybaveny mixazni pult 
obsahuje take zvlastni jednotku, ktera 
zajist’uje doplhkove sluzby. Vetsinou 
je na ni umisten vstup pro mikrofon 


TB (Talk Back - pro komunikaci 
obsluhy pultu s podiem nebo salem), 
odtud tedy nazev jednotka TB. Dale 
by mela obsahovat sluchatkovy 
zesilovac s volbou zdroje signalu - L 
+ R, FB (odposlech), priposlech zvo- 
leneho vstupu (PFL) a dalsi. V nasem 
pripade je na teto jednotce umistena 
i ridici logika a analogove prepinace 
signalu z PFL sbernice. 

Popis zapojem 

Schema zapojeni jednotky TB je na 
obr. 5. Zcela nahore je vstup pro 
mikrofon TB. I kdyz je na vstupu 
pouzit konektor XLR, je vstup 



Obr. 4. Schema zapojeni vystupnich jednotek L, R a FB 
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zapojen nesymetricky. Vzhledem 
k pouzitf mikrofonu pouze ke komu- 
nikaci to pine vyhovuje. Celkovy zisk 
mikrofonnfho vstupu je rozdelen do 
dvou stupnu. Prvnf stupen se zesilo- 
vacem IC1A ma nastavitelne zesfleni 
v rozsahu -20 dB az +40 dB, druhy 
stupen s IC1B ma pevne zesfleni 
+ 20 dB. Celkovy zisk mikrofonnfho 
zesilovace lze tedy nastavit v rozmezf 
0 az +60 dB. Signal z mikrofonu TB 
muzeme pak prepfnaci SI az S3 
jednotlive pripojit na sbernice L a R, 
FB nebo EFF. 

Dalsfm obvodem na desce TB je 
rfdicf logika pro spfnace CMOS. Ta je 
ovladana napetfm na pomocne 
sbernici LOG. Pokud stiskneme kte- 
rekoliv tlacftko PFL, signal z prfslus- 
neho mfsta se pripojf na sbernici PFL 
a soucasne se druhym parem prepf- 


nacfch kontaktu pripojf napetf +15 V 
na sbernici LOG. Pokud nenf 
stisknuto zadne tlacftko PFL, je na 
sbernici LOG udrzovano zaporne 
napetf odporem R44. IC5B je zapojen 
jako komparator. V klidovem stavu je 
jeho vystup na nfzke lirovni, tj. okolo 
-14 V. Ve stredu odporoveho delice 
R45/R46 je tudfz napetf asi -6 V. 
Tranzistor T5 je uzavren, na jeho 
kolektoru je napetf blfzke kladnemu 
napajecfmu napetf a ve stredu 
odporoveho delice R50/R51je kladne 
napetf asi +6 V. Pri stisknutf nekte- 
reho tlacftka PFL se na sbernici 
LOG objevf kladne napetf, kompa¬ 
rator IC5B se preklopf do vysoke 
urovne, vystupy delicu R45/R6 
a R50/R51 se invertujf a soucasne se 
rozsvftf LED LD1, indikujfcf rezim 
PFL. 


Z elektronickych prepfnacu si 
nejprve vysvetlfme funkci prepfnanf 
signalu pro VU-metr na efektove 
jednotce. Vystupnf signal z efektove 
jednotky (VUTOTB) se z konektoru 
K3 privadf na zesilovac IC2A. Signal 
ze sbernice PFL jde na souctovy 
zesilovac IC2B. Oba zesilovace majf 
zesfleni nastaveno na -6 dB (to 
znamena, ze puvodni signal zeslabujf 
na polovinu). To ma prosty duvod. 
Jako elektronicke prepinace jsou zde 
pouzity obvody CMOS 4066. Jejich 
prednostf je snadna dostupnost 
a nfzka cena. Zaporem je omezene 
napajecf napetf, ktere u beznych 
obvodu CMOS nesmf prekrocit 18 V. 
Obvody zapojfme se symetrickym 
napajenfm, ktere vsak musfme omezit 
na ±7,5 V. To pro vsechny tri pouzite 
obvody 4066 zajist’ujf Zenerovy diody 



Obr. 5. Schema zapojeni modulu TB 
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Kytarove efekty 

Pavel Meca 


Saturation Station 

Dalsi ze serie fuzzu je na obr. 1. Je 
pouzit integrovany obvod CMOS 
4007 ze serie 4000. Na schematu jsou 
jednotlive komplementarni stupne 
integrovaneho obvodu rozkresleny 
samostatne. Cisla u vyvodu tranzistoru 
jsou cisla vyvodu pouzdra obvodu 
4007. Vsechny stupne jsou zapojeny 


stejne. Odpory R1 a R2 vytvareji 
umely stred napajeciho napeti. Odpory 
R3-R5 udrzuji na vystupu polovinu 
napajeciho napeti. Paralelne pripojene 
kondenzatory zabranuji rozkmitani 
obvodu. Pri silnejsim signalu dochazi 
k omezeni signalu jiz na tranzistorech. 
Diody na vystupu jeste signal dale 
tvaruji a signal prodluzuji. Diody 
mohou byt germaniove i kremikove. 


Fuzz 317 

Ponekud originalni zapojeni fuzzu 
vhodne k experimentovani je na 
obr. 2. Za pfedzesilovacim stupnem T1 
je zapojen integrovany obvod LM317, 
coz je napet’ovy stabilizator! Na 
vystupu jsou opet omezovaci diody. Na 
vstupu a vystupu se zapoji potencio- 
etry. 


+ 9V 



Obr. 1. Schema zapojeni' efektu Saturation Station 


D9 a D10 v napajeci casti. Aby nebyl 
v obvodech prepinacu vlivem mensiho 
napajeciho napeti signal omezovan, 
musime zpracovavany signal na 
vstupu zmensit na polovinu a na 
vystupu opet 2x zesilit. Pokud 
pouzijeme obvody CMOS4066 jako 
analogove spinace, must byt pro 
omezeni zkresleni impedance zdroje 
co nejmensi a zatezovaci odpor co 
nejvetsi. Proto jsou pred spinace 
zarazeny OZ, aby byla splnena 
podminka male impedance zdroje. 
Obvody CMOS4066 maji jeste jednu 
slabinu, a tou jsou relativne znacne 
preslechy mezi jednotlivymi spina- 
nymi kanaly - ty vsak lze pomerne 
jednoduse odstranit tim, ze misto 
jednoducheho spinace zaradime do 
cesty signalu dva tak, ze prvni spina 
signal (napr. IC4A) a nasledujici ho 
zkratuje na zem. Spinace jsou zapojeny 
proti sobe, to znamena, ze kdyz je 
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kanal sepnut, druhy je rozpojen 
a signal volne prochazi. U kanalu, 
ktery nevede, je druhy spinac zkrato- 
van na zem, coz prakticky minimali- 
zuje prunik signalu timto kanalem. 
Signal ze sbernice PFL se za scitacim 
zesilovacem IC2B jeste deli. Jedna 
cesta jde pres spinace na vstup 
VU-metru, umisteneho na efektove 
jednotce, druha pak na spinac IC7. 
V beznem provozu (pokud neni 
stisknuto nektere tlacitko PFL) se sig¬ 
nal do sluchatek voli prepinacem S4 
(mezi L/R vystupem a odposlechy 
- FB). Pri stisknutem tlacitku PFL se 
vsak do sluchatek prepoji signal ze 
sbernice PFL. Vystupy prepinacu 
IC7 a IC3 jsou pak zesileny obvodem 
IC8. Ten ma ve zpetne vazbe dvojity 
potenciometr P2A k nastaven hlasi- 
tosti. Koncove stupne sluchatkoveho 
zesilovace jsou tvoreny komplemen¬ 
tarni dvojici tranzistoru BD139/ 

(CiMcitehA&ji. 


BD140, buzenych operacnim zesilo¬ 
vacem IC9 typu NE5532. Vystupni 
konektor JACK K2 je umisten ve 
spodni casti desky modulu TB. Jediny 
konektor, ktery neni zapajen primo do 
desky spoju, je napajeci 4pinovy XLR, 
protoze provedeni s vyvody do desky 
s plosnymi spoji se velmi obtizne shani 
a je zbytecne drahe. Konektor je 
propojen s deskou spoju kratkymi 
kabliky. Na desce je jeste zarazen 
vstupni filtr napajeciho napeti s kon¬ 
denzatory C45 az C47. Vlastni napajeci 
zdroj je umisten i se sit’ovym trans- 
formatorem mimo mixazni pult 
v samostatne jednotce. Toto uspora- 
dani vyrazne potlacuje pronikani 
rusivych napeti - zejmena brumu - do 
signalovych cest.. 

V pristim cisle bude popsana stavba 
vystupnich jednotek a napajeci zdroj. 

Pokracovam pnste 
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Obr. 2. Schema zapojen! Fuzz 317 


Obr. 3. Valve Distortion (dole) 


R8 



Valve Distortion 

V prekladu to znamena elektron- 
kove zkreslenf. Dosahnout elektron- 
koveho zkreslenf bez elektronek je 
zbozne pranf vsech konstrukteru polo- 


vodicovych zkreslovacu. Je zrejme, ze 
se to darf kazdemu trochu mene ci 
vice. Na obr. 3 je opet jedna variace. 
Prvnf operacnf zesilovac je zapojen 
klasicky jako neinvertujfcf zesilovac 
s regulacf zesflenf - DRIVE. Pak 
nasleduje zkreslujfcf, respektive 


omezujfcf obvod s diodami ve zpetne 
vazbe. Odpory razene paralelne 
k diodam nastavujf prubeh zkreslenf 
a tfm i castecne barvu tonu. 

Pozn.: Oznacenf efektu bylo pouzito 
takove, jake pouzil autor puvodnfho 
zapojenf. 


Pokracovdni ze strany 5 

dane nabfjenfm C15 zajist’uje, ze jsou 
dobre patrne i velmi kratke spicky 
signalu. Indikacnf LED dobre vyuzi- 
jeme i pri nastavenf limiteru. 

Napajem 

Pro jednoduchost je obvod napajen 
z napajecfho napetf koncoveho zesilo- 
vace. Protoze zakladnfm pozadavkem 
byla maximalnf univerzalnost modulu, 
musf byt schopen pracovat v sirokem 
rozsahu napajecfch napetf (predpoklad 
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je od asi ±22 V do ±100 V). V tako- 
vem prfpade nenf mozne pouzft bezne 
stabilizatory 78xx a 79xx. Proto jsou 
stabilizatory reseny z diskretnfch 
soucastek (T4 a T5). Pouze tri odpory 
je nutno zvolit podle predpokladaneho 
napajecfho napetf. Jsou to R9 a R10, 
zapojene do baze tranzistoru T4 a T5 
a R8 u T3. Protoze T4 a T5 jsou Dar- 
lingtonovy tranzistory, je potrebny 
proud do baze zanedbatelny (pri odberu 
celeho limiteru asi 30 az 40 mA), ale 
musf me zajistit alespon minimalnf 
proud 2 az 3 mA Zenerovou diodu D2 
(D3). R9 a R10 musf mft tedy takovy 

IZilHEb 


odpor, aby pri nejmensfm predpok- 
ladanem napajecfm napetf zesilovace 
pres ne protekal uvedeny proud. Vetsf 
proud nevadf, pokud neprekrocfme 
povolenou ztratu Zenerovy diody. Se 
zvetsujfcfm se proudem se vsak zetsuje 
i vykonova ztrata na R9 a R10. Proto 
odpory musfme volit pro urcite (pra- 
covnf) napajecf napetf. 

Obdobna zasada platf i pro odpor R8 
ve zdroji proudu s T3. Opet musfme 
zajistit minimalnf proud Zenerovou 
diodou D1 asi 2 mA. 

Dokonceni priste 
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Elektronicka pajecka II. 

Dokoncenf z AR 1/2000 


V AR 1/2000 byl uverejnen popis 
zapojenf elektronicke pajecky II. Ta 
vychazela z konstrukce napajecfho 
zdroje kombinovaneho s elektronicky 
regulovatelnou pajeckou, otistenou 
v AR 7/99 lonskeho roku. Vzhledem 
ke zdrzenf pri vyvoji mechanickych 
dflu se k dokoncenf popisu vracfme az 
nynf. 

Na zaklade zkusenostf z provozu 
jsme v puvodnfm zapojenf udelali 
nekolik drobnych zmen, zlepsujfcfch 
spolehlivost pri vetsfm rozptylu para- 
metru pouzitych soucastek. Upravene 
schema zapojenf je na obr. 1. Nej- 
dulezitejsf je nutnost doplnit diodu D3 
do napajenf obvodu TDA1023, nek- 
tere citlivejsf triaky Tyl se totiz samo- 
volne spfnaly ve 4. kvadrantu, coz 
zpusobovalo, ze se v klidu teplota 
hrotu pajecky udrzovala na vyssf nez 
nastavene teplote. Zapojenfm diody 
D3, ktera zabranuje prfstupu napa- 
jeciho napetf na obvod TDA v zaporne 
pulvlne, se tento jev zcela odstranil. 

Dale se ukazalo jako vhodne zmensit 
odpory R28 a R29 (nynf 100 kQ) v ob¬ 
vodu kompenzace operacnfho zesilo- 
vace IC5. V nekterych prfpadech byl 
totiz regulacnf rozsah trimru P3 
nedostatecny. 

Na vystup stabilizatoru byl pridan 
jako tzv. predzatez pomocny zatezovacf 
odpor Rl, protoze odber operacnfho 
zesilovace, kdyz nebyl pripojen modul 
teplomeru (displej), byl nedostatecny 


pro spravnou funkci stabilizatoru (ty 
by mely byt zatizeny proudem alespon 
5 mA). 

Poslednf upravou je zmensenf 
kapacity casovacfho kondenzatoru 
C20 na 1 /xF, coz zlepsuje regulacnf 
schopnosti obvodu. 

Zapojenf indikatoru teploty zustalo 
beze zmen. 

Popis nastaveni pajecky 

Pro nastaveni kompenzacnfho obvo¬ 
du operacnfho zesilovace IC5 si 
musfme vyrobit jednoduchy prfpra- 
vek, skladajfcf se z bezne petikolfkove 
DIN zasuvky a zastrcky (stejne, jako 
je pouzita k pripojenf mikropajecky). 
Na obou konektorech propojfme 
pouze koliky 1 a 4. To jsou vyvody 
termoclanku, umfsteneho v hrotu 
pajecky. Mikropajecku nynf pripojfme 
k desce regulace (konektor K2) pres 
vyrobenou redukci. Duvodem pro 
tuto operaci je to, ze muzeme v klidu 
nastavit trimrem P3 vystupnf napetf 
ICS pro pokojovou teplotu hrotu. 
Pokud zapojfme mikropajecku prfmo, 
zacne se okamzite po pripojenf 
napajecfho napetf zahrfvat topne 
telfsko a nemame tedy moznost 
nastavit vystup IC5. 

Pri mikropajecce zapojene pres 
popsanou redukci zapneme napajenf 
pajecky (musfme mft pripojeny oba 
sekundary sft’oveho transformatoru). 


Odpory ve zpetne vazbe OZ IC5 jsou 
zvoleny tak, aby vystupnf napetf 
v desftkach mV odpovfdalo teplote 
hrotu pajecky ve °C - pro 25 °C tedy 
musfme nastavit vystup OZ na 
250 mV. (vzhledem k nelinearite tep- 
lotni zavislosti vystupnfho napetf 
pouziteho termoclanku sice vznika 
urcita chyba, ale je to vyvazeno rela- 
tivnf jednoduchostf obvodu a snad- 
nym nastavenfm i bez mericfch 
pristroju (teplomer do 400 °C apod.). 
Trimrem P3 tedy nastavfme napetf na 
vystupu IC5 na 20 az 25 V (pokojovou 
teplotu). Pokud jsme tesne pred tfm 
meli mikropajecku zapnutou, musfme 
pockat, az se teplota hrotu skutecne 
ustalf na teplote okolf. Tfm je nasta- 
veni obvodu regulace teploty hotovo. 
Nynf pfipojime mikropajecku jiz 
prfmo bez redukce. Potenciometr pro 
nastaveni teploty je napajen z vystupu 
referencnfho napetf IC6 Pres odpory 
R23 a R24. Tfm jsou dany i dolni 
a hornf mez nastaveni teploty. Protoze 
vystup zesilovace napetf termoclanku 
IC5 je 2 V pro 200 °C a 4 V pro 
400 °C a napetf na bezci potenciometru 
je v krajnfch polohach take 2 a 4 V, je 
tfm urcen i rozsah regulace teploty 
hrotu od 200 °C do 400 °C. 

Vystup ze zesilovace napetf termo¬ 
clanku je soucasne vyveden pres 
odpor R12 na vstup digitalnfho ukaza- 
tele teploty. Ten nastavfme jednoduse 
pomocf multimetru trimrem PI tak, 



Obr. 2. Rozlozeni soucastek na desce 


Obr. 3. Strana soucastek (TOP) 


Obr 4. Strana spoju (BOTTOM) 
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aby se pro 2 V na vystupu IC5 zobra- 
zoval na displeji udaj 200 - coz 
odpovida teplote hrotu 200 °C. Pouze 
si musime dat pozor pri nastavovani, 
ze neni zobrazena prvni cislice - 0 nebo 
1, ICL7107 tedy muze zobrazovat 
i udaj 1200. To pozname pri zmene 
teploty, kdy by vyrazne nesouhlasila 
zobrazena teplota na displeji s pred- 
pokladanym regulacnim rozsahem 
200 az 400 °C a displej by ukazoval 
nesmyslne udaje. V tom pripade staci 
pouze trimrem PI dale snizit vstupni 
citlivost voltmetru. 

Tim je nastaveni pajecky i modulu 
teplomeru hotovo. Na zaver jeste 
zkontrolujeme teplotni rozsah regula- 
ce pro obe krajni nastaveni - 200 °C 
i 400 °C. Pokud displej ukaze mirne 
odlisne hodnoty (zejmena maximalni 
teplota muze byt mirne pres 400 °C 
- u nami testovanych vzorku se pohy- 
bovala okolo 410 az 415 °C), neni to 
na zavadu a je to zpusobeno toleranci 
pouzitych soucastek. 

Popsane upravy a postup nastaveni 
plati i pro puvodni zapojeni pajecky 


Seznam soucastek 

odpory 0204 

R11, R5, R6. 

.... 100Q 

RIO, R24. 

.10 kQ 

R23. 

.18 kQ 

R1, R8. 

.1 kQ 

R27, R7. 

.27 kQ 

R13. 

.... 4,7 kQ 

R12, R28, R29. 

....100 kQ 

odpory 0207 

R25, R26, R9. 

... . 1,8 kQ 

CIO, Cl 1, C52, C53, C8, C9..100nF 

C12, C13, Cl 5, Cl 6, Cl 8 

. 10 juF/25 V 

C6, C7. 

. 1 mF/16 V 

C20. 

. . 1 juF/50 V 

Cl 9. 

220 juF/16 V 

Cl 4. 

.... 330 pF 

Cl 7. 

.47 pF 

D1, D2, D3, D5. 

. . . 1N4007 

IC3. 

. 7805 

IC4. 

. 7905 

IC5. 

. TL071 

IC6. 

. .TDA1023 

LD1. 

.LED3 

TY1. 

. BT136/800 

K2. 

.. DIN5-PCB 

P3. 

10 kQ-PM19 


Obr. 1. Schema zapojeni pajecky 


s napajecim zdrojem z leta lonskeho 
roku. 

Pro zajemce o stavbu pajecky jsme 
zajistili mimo dodavek desek s plos- 
nymi spoji a stavebnic i vyrobu 


toroidnich transformatoru a mecha- 
nickych dilu (plechove skrinky). 
Informace naleznete na strance 
ctenarskeho servisu na konci inzertni 
prilohy. 
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Uvod do SMT - technologie povrchove montaze 

Alan Kraus 


S rozvojem elektroniky se na pocat- 
ku 80 let zacaly hledat nove moznosti 
miniaturizace a zvyseni efektivnosti 
vyroby. Jednou z cest se stalo zavedeni 
SMT - technologie povrchove mon¬ 
taze. S tim musely nastoupit nove typy 
soucastek - SMD (Surface-Mounted 
-Devices) - soucastky pro povrchovou 
montaz. Prestoze je tato technologie 
urcena zejmena pro velkoseriovou 
vyrobu, stale casteji se s ni muzeme 
setkat i v oblasti zajmove elektroniky. 
S SMD soucastkami nemusime pri jit 
do styku pouze pri opravach finalnich 
vyrobku. Zejmena v posledni dobe 
mnoho vyrobcu polovodicovych sou¬ 
castek nove vyvijene a perspektivni 
dily dodava jiz pouze v SMD prove- 
deni. Takze pokud i v oblasti zajmove 
elektroniky nechceme zustat u osved- 
cenych zapojeni s obvody typu NE555, 
nezbyva nam nic jineho, nez si postup- 
ne zacit osvojovat SMD technologii 
i v amaterskych podminkach. Protoze 
ani redakce Amaterskeho radia nemu- 
ze zustat stranou tohoto vyvoje, pri- 
pravili jsme pro vas miniserial, ktery 
by mel priblizit zakladni postupy pri 
praci s SMD soucastkami. I kdyz si 
vetsina elektroniku mysli, ze SMD 
technologie je v podstate obycejne 
pripajeni soucastky z druhe strany 
desky (ze strany spoju), takze v cem 
je problem, preci jen existuji dost pod- 
statne rozdily oproti praci s klasickymi 
„dratovymi“ soucastkami. K tomu, 
aby vase prvni pokusy s SMD byly co 
nejuspesnejsi, by mela prispet i tato 
minikucharka. 

Prednosti SMD technologie 

- diky absenci dratovych vyvodu 
mohou byt vnejsi rozmery soucastek 
podstatne mensi nez u klasickeho 
provedeni. Tim zabiraji mensi 
plochu na desce spoju a umozhuji 
kompaktnejsi provedeni. Moznost 
osazeni z obou stran desky muze 
usetrit dalsich az 50 % plochy 
desky. 

- montazi na povrch desky odpada 
potreba vrtanych otvoru pro vyvody, 
coz snizuje celkovy pocet der na 
desce a tim i vyrobni naklady. 

- pro automaticke osazovaci automaty 
jsou SMD soucastky vyhodnejsi, 
protoze odpada operace formovani 

16 


a strihani vyvodu a lze tak docilit 
vyssi hodinove kapacity 

- SMD technologie prinasi vyssi 
spolehlivost pri vyrobe i celeho 
vyrobku, protoze SMD soucastky 
jsou mensi, lehci a lepe spolehliveji 
mechanicky spojeny s deskou, coz 
zvysuje odolnost finalniho zarizeni 
proti vibracim a razum. 

- mensi rozmery soucastek i hotovych 
vyrobku snizuji celkove naklady na 
dopravu i skladovani. 

Zapory a omezeni SMD 
technologie 

Pouzivani SMD soucastek bohuzel 
neprinasi jen same vyhody. Problem 
nespociva ani tak v SMD soucastkach 
samotnych, ale obecne v miniaturizaci 
jako takove. 

- zavedeni SMD soucastek s velkym 
poctem vyvodu v rastru 0,35 az 
1,27 mm omezuje tazeni spoju mezi 
vyvody soucastky. 

- SMD technologie zvysuje naroky na 
navrh desek s plosnymi spoji. 
Napriklad pri pouziti bezneho 
odporu rady 0207 (roztec vyvodu 
10 mm) muzeme pod touto soucast- 
kou natahnout radu spoju o bezne 
sirce nebo sirsi spoj (napajeni, 
vykonovy). Pod odporem SMD 
velikosti 1206 nebo dokonce 0804 
projdeme nanejvys jednim nebo 
dvema spoji. 

- zvysena plosna hustota soucastek 
muze zpusobovat problemy s nad- 
mernym ohrevem. Vykonove sou¬ 
castky lezi primo na desce, coz muze 
opet vice tepelne zatezovat okolni 
prvky. 

- pres znacne rozsireni nejsou dosud 
vsechny typy soucastek dosazitelne 
v SMD provedeni. 

- pro SMD technologii nejsou dosud 
vzite jednotne normy 

- popis SMD soucastek je z rozme- 
rovych duvodu vetsinou omezen na 
kodove oznaceni, ktere nijak neko- 
responduje s typem soucastky, coz 
vyzaduje pri pouzivani vlastnit 
prevodni tabulky nebo rozsahlou 
dokumentaci ruznych vyrobcu. 
Oboji je vsak dnes pomerne tezce 
dostupne. 

- obtiznejsi vymeny poskozenych 
dilu pri opravach, ktere vyzaduji jine 
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pomucky a nastroje nez u klasickych 
soucastek. 

Na zacatek si udelame trochu jasno 
ve zkratkach, se kterymi se pri praci 
s SMD soucastkami muzete setkat. 
SMD (Surface Mounted Devices) je 
oznaceni pro soucastky, urcene pro 
povrchovou montaz SMT (Surface 
Mounted Technologie) je technika 
povrchove montaze. Nasleduji nektere 
nejcastejsi zkratky. 

SMD Surface Mounted Devices 
(aktivni, pasivni a castecne i nektere 
elektromechanicke soucasti pro 
povrchovou montaz) 

SMT Surface Mounted Technologie 
(zpusob osazovani a technika 
povrchove montaze) 

SMA Surface Mounted Assembly 
(zpusob kompletace technikou 
povrchove montaze) 

SMD/C Surface Mount Devices/Com¬ 
ponents (SMD soucastky pro povr¬ 
chovou montaz) 

SMP Surface Mount Packages (pro¬ 
vedeni pouzder soucastek pro 
povrchovou montaz) 

SME Surface Mount Equipment 
(zarizeni pro povrchovou montaz) 

Zkratky pro nektere typy pouzder: 

MELF Metal Electrode Face Bon¬ 
ding, MINIMELF, MIKROMELF 
(valcova pouzdra s kovovymi 
kontaktnimi ploskami na obou 
koncich) 

SO Small Outline (pouzdra se 
ctyrmi az 28 vyvody) 

VSO Very Small Outline (pouzdra 
s az 40 vyvody) 

SOP Small Outline Package (typ 
pouzdra pro IC) 

SOD Small Outline Diode (pouz- 
dro pro diody) 

SOT Small Outline Transistor 
(pouzdro pro tranzistory) 

SOIC Small Outline Integrated 
Circuit (pouzdro pro integrovane 
obvody) 

CC Chip Carrier (bezvyvodove 
pouzdro - vyvody jsou ohnuty pod 
soucastku) 

LCC Leadless Chip Carrier (bezvy¬ 
vodove pouzdro) - takto zapouz- 
drene IC jsou urceny predevsim pro 
osazeni do specialnich objimek. 
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PLCC Plastic Leadless Chip Carrier 
(plastove bezvyvodove pouzdro, 
typicka roztec vyvodu je 1,27 mm) 
LCCC Leadless Ceramic Chip 
Carrier (keramicke bezvyvodove 
pouzdro) 

QFP Quad Flat Pack (ctvercove 
ploche pouzdro, vyvody jsou 
vyvedeny do vsech ctyrech stran 
soucastky. Roztec vyvodu je ruzna, 
typicky 0,65 mm, 0,75 mm, 0,85 mm 
a 1 mm). 

Rozmery pouzder a roztece vyvodu 
pro nektere typicke obvody 
v provedeni SO-, VSO-, PLCC- a QFP 
jsou v uvedeny v tab. 1. 

Podrobnejsi popisy jednotlivych 
typu pouzder (vnejsi rozmery, rozmery 
pajecich plosek, zpusoby oznacovani 
apod.) budou uvedeny v dalsich 
pokracovanich. 

Prace s SMD soucastkami 

Praci s SMD soucastkami muzeme 
rozdelit do dvou skupin. 

- osazovani novych desek 

- vymena poskozenych soucastek na 
hotovych deskach 

Obe skupiny maji sva specifika 
a vyzaduji mirne odlisne pracovni 
postupy a pomucky (naradi a nastroje). 

SMD soucastky se mimo absence 
dratovych vyvodu od klasickych 
odlisuji zejmena vyrazne mensimi 
rozmery (to plati predevsim pro 
pasivni soucastky, jako jsou odpory, 
kondenzatory a diskretni polovodicove 
soucastky) a mensi rozteci vyvodu 
(dnes u nekterych pouzder pouhych 
0,35 mm). Z toho plyne prvni pro¬ 
blem, na ktery pri pouzivani SMD 
soucastek narazime, a to je manipulace 
s nimi. 

Manipulace s SMD soucastkami 

Existuji v podstate dve moznosti, jak 
uchopit SMD soucastku - mechanicky 
(pomoci specialni mechanicke pin- 
zety) nebo vakuovou pipetou. 

Pro prvni pokusy s SMD sou¬ 
castkami (zejmena pokud zustaneme 
u vetsich typu pouzder) jsou specialni 
mechanicke pinzety relativne 
dostupnym a pouzitelnym nastrojem. 
Na druhou stranu, pro efektivnejsi 
praci potrebujeme vice typu pinzet, 
a vzhledem k tomu, ze jejich cena neni 
nejnizsi, vyplati se porizeni vakuove 
pipety. Vakuova pipeta je v podstate 
vzduchove cerpadlo (vyveva) poha- 
nena elektromotorkem, ktera vytvari 
podtlak. Slabou tubickou je pripojena 
k nastroji v podobe tuzky s vymen- 


pouzdro 

pocet vyvodu 

slrka plast. 
pouzdra |mmj 

delka plast. 
pouzdra [mm] 

roztec vyvodu 
fmmj 

SO-8 

8 

4,0 

5,0 

1,27 

SO-8L 

8 

7,6 

7,6 

1,27 

SO-14 

14 

4,0 

8,75 

1,27 

SO-16 

16 

4,0 

10,0 

1,27 

SO-16L 

16 

7,6 

10,5 

1,27 

SO-20L 

20 

7,6 

13,0 

1,27 

SO-24L 

24 

7,6 

15,6 

1,27 

SO-28L 

28 

7,6 

18,1 

1,27 

VSO-40 

40 

7,6 

15,5 

0,76 

VSO-56 

56 

11,1 

21,6 

0,75 

PLCC-20 

20 

9,04 

9,04 

1,27 

PLCC-28 

28 

11,58 

11,58 

1,27 

PLCC-44 

44 

16,66 

16,66 

1,27 

PLCC-52 

52 

19,2 

19,2 

1,27 

PLCC-66 

66 

24,33 

24,33 

1,27 

PLCC-84 

84 

29,41 

29,41 

1,27 

QFP 44 

44 

14 

14 

1,0 

QFB 48 

48 

10 

10 

0,75 


Tab. 1. Zakladni rozmery nekterych typickych pouzder SMD soucastek 


nymi hroty. Ty jsou opatreny pruz- 
nymi prisavkami s ruznymi prumery. 
Vymehuji se podobne jako jehly na 
injekcni strikacce. Vakuova pipeta ma 
ovladani bud’ primo na telese drzadla, 
nebo muze byt ovladana z centralni 
jednotky (pumpy) napriklad noznim 
nebo rucnim spinacem. 

Dokonalejsi vakuove pipety maji 
automaticke spinani, pri kterem se 
pouhym dotknutim soucastky (mir- 
nym zatlacenim) pipeta zapne nebo 
vypne. To vyrazne usnadnuje praci, 
protoze prvnim klepnutim na soucast¬ 
ku se automaticky prichyti a po ulo- 
zeni na misto a zatlaceni do pasty se 
soucastka sama uvolni. V nejjedno- 
dussim provedeni je mozne cely 
komplet VACPIN 02A, ktery obsahuje 
zdroj vakua, vakuovou pipetu s rucnim 
pripoustenim vzduchu, tfemi jehlami 


a dvema prisavkami poridit napriklad 
u firmy SM Tronic (viz inzertni 
priloha) za cenu jiz od 1100 Kc 
(vsechny uvedene ceny jsou bez DPH), 
coz je srovnatelne s nekolika 
mechanickymi pinzetami, pricemz 
vakuova pipeta je vyrazne efektivnejsi. 
Jako „meziclanek“ existuji i rucni 
vakuove pipety, ktere pracuji na 
podobnem principu jako rucni 
odsavacka. Na telisku pipety je vetsi 
tlacitko, ktere pred uchopenim sou¬ 
castky stiskneme, tim se z rukojeti 
vytlaci vzduch, prisavku polozime na 
soucastku a tlacitko uvolnime. Po 
premisteni a polozeni soucastky 
tlacitko opet stiskneme a soucastku 
uvolnime. Vzhledem k rozmerum 
a hmotnosti soucastek je vytvoreny 
podtlak dostatecny k bezpecnemu 
uchopeni. 



Obr. 1. Kombinovana jednotka CMS-900 pro vakuovou pipetu a davkovac pasty 
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Obr. 2. Sestava manipulatoru pro osazovani desek s plosnymi spoji 


Dokonalejsi reseni predstavuji 
kombinovane systemy, ktere vetsinou 
slucuji zdroj poddaku s davkovaci 
pajeci pasty. Na obr. 1. je ukazka 
takoveho mikroprocesorem rizeneho 
systemu CMS-900. 

Rucni osazovani ma nevyhodu 
v male presnosti pri pokladani soucast- 
ky. Proto byly pro SMT vyvinuty 
takzvane manipulatory. Ty se vetsinou 
skladaji z drzaku pro dokonale upev- 
neni desky spoju a mechanickeho 
ramene (pantografu), ktere drzi hlavici 
s vakuovou pinzetou a davkovacem 
pajeci pasty. Presne vedeni hlavice 
s moznosti nataceni uchopene soucast- 
ky umoznuje podstatne presnejsi 
usazeni nez pri rucni manipulaci. 
Hlavice muze byt doplnena dalsim 
prislusenstvim, jako je napriklad CCD 
kamerou s velkym rozlisenim, takze 
muzeme kontrolovat polohu soucastky 
na pfipojenem monitoru. Dalsimi 
moznymi dopliiky jsou zasobniky 
a podavace soucastek jak v tycich, tak 
i v kotoucich. Soucasti stolu jsou 
i vymenne zasobniky (krabicky) na 
volne lozene soucastky v antistatickem 
provedeni. Jednotlive typy jsou pop- 
sany na stitcich, coz snizuje moznost 
chybneho osazeni. Takto resenou 
sestavu muzeme efektivne pouzit jiz 
pro prototypovou nebo maloseriovou 
vyrobu. Cena manipulatoru se v za- 
vislosti na vybaveni pohybuje asi od 
50 000 Kc. Ukazku pracoviste s mani- 
pulatorem CMS-100TF vidite na obr. 2. 

Na nejvyssi pricce pak jsou osa- 
zovaci poloautomaty a automaty, coz 
je vsak jiz jina kategorie zarizeni. 


Po umisteni SMD soucastky na 
desku ji musime pripajet. Montaz 
SMD soucastek se vsak take lisi od 
klasicke technologie. U SMD soucas¬ 
tek se totiz nepouziva cinova pajka 
v te podobe, jakou zname z bezne 
praxe. Cin se na misto spoje nanasi 


jeste pred polozenim soucastky. Aby 
to bylo mozne, vyrabi se cinova pajka 
v podobe pajeci pasty. To jsou mikro- 
skopicke kulicky emu (pripadne 
dalsich prisad) v tavidle. Pred montazi 
se male mnozstvi pasty nanese na 
kazdou pajeci plosku (pad) soucastky. 
Pri usazovani se pak soucastka 
pritiskne do pasty. Lepivost pasty 
soucasne fixuje soucastku do doby 
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pajenf. Vlastnf pajenf se pak provede 
bud’ horkym vzduchem lokalne (to je 
pro kazdou soucastku zvlasf) nebo 
v tzv. pretavovacf peci. K otazce 
pajenf se jeste vratfme. 

Nanasem pajecf pasty 

Pajecf pastu na desku spoju muzeme 
nanaset opet ruznymi zpusoby. 
V amaterske praxi (pri osazovanf 
novych desek i pri opravach) vysta- 
cfme s rucnfm davkovacem. Pajecf 
pasta se dodava v tubach podobnych 
injekcnfm strfkackam. V nejjedno- 
dussfm prfpade muzeme pastu nanest 
prfmo z tuby. Nevyhodou je obtfzna 
manipulace a spatny odhad nana- 
seneho mnozstvf. Daleko pohodlnejsf 
je pouzitf rucnfho davkovace. To je 
mechanicky drzak, do ktereho vlozfme 
tubu s pastou. Stlacenfm packy se 
vytlacf potrebne mnozstvf pasty. 
Vyhodou je snadnejsf manipulace 
(davkovac drzfme pohodlne v dlani) 
a presnejsf davkovanf. Rucnf davkovac 
(dispenzer) MANDIS 10 je mozne 
zfskat napr. u SM Tronic za 1560 Kc. 

Dokonalejsf davkovace pracujf se 
stlacenym vzduchem. Centralnf jed- 
notka je spojena hadickou s tubou, ze 
ktere vytlacuje presne odmerene 
mnozstvf pasty. Centralnf jednotku je 
mozne take ovladat noznfm spfnacem. 
Kvalitnejsf systemy majf nektere 
doplnkove funkce, jako naprfklad 


odsatf zbytku pasty z hrotu davkovacf 
jehly, aby se netvorily kapicky. Tyto 
davkovace mohou byt soucastf mani- 
pulatoru a osazovacfch poloautomatu. 
Kombinovany prfstroj CMF-900 
vidfme i v sestave na obr. 3. V seriove 


vyrobe se pak pro nanasenf pajecf 
pasty pouzfva technologie sftotisku. 
K dispozici jsou jak male rucnf sfto- 
tiskove ramy, urcene pro prototypovou 
a maloseriovou vyrobu, tak i automa- 
ticke stroje pro velke serie. V poslednf 
dobe se i v seriove vyrobe zacfnajf 
prosazovat disperznf davkovacf auto- 
maty. Jsou schopne za hodinu nanest 
pajecf pastu na 20 000 pajecfch plosek. 
Pri jejich pouzitf odpada pracna 
a relativne draha vyroba sftotiskovych 
masek, jakakoliv zmena desky 
predstavuje pouze minimalnf cas na 
preprogramovanf. 

Pajeni SMD soucastek 

Poslednf operacf pri osazovanf SMD 
soucastek je pajenf. Na oblfbeny 
nastroj mnoha elektroniku - pisto- 
lovou pajecku muzeme u SMD 
soucastek rovnou zapomenout. Pokud 
chceme pouzft klasickou pajecku 
(s hrotem), pripadajf do uvahy pouze 
mikropajky s velmi tenkymi hroty. 
Bezne dostupne jsou s prumerem 
hrotu 0,4 mm a 0,8 mm. Obcas se 
vyskytuje nazor, ze pro takto miniatur- 
nf soucastky vystacfme s minimalnfm 
prfkonem topneho telfska. Vzhledem 
k tomu, ze mimo vlastnf spoj musfme 
prohrfvat casto i dost velkou plochu 
na desce, nemel by byt prfkon telfska 
mensf nez 15 W a radeji vetsf. 
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Rozhodne doporucuji pouzit pajecku 
s elektronickou regulaci teploty hrotu. 
Na trhu je dnes jiz dostatecny vyber 
tuzemskych i zahranicnich modelu. 
Nekteri vyrobci nabizeji modely 
specialne urcene pro praci s SMD 
nebo na velmi huste osazenych 
klasickych deskach. Na obr. 3. je pajeci 
stanice SS-8100/8100D, ktera vynika 
kompaktm'mi rozmery. Jeste mensi je 
typ SS-8200 (na obr. 4), s elektronic¬ 
kou regulaci vestavenou pfimo do 
telesa mikropajecky, s rozsahem teplot 
200 °C az 450 °C, startovnim vykonem 
200 W a trvalym 20 W. Pritom cena 
je pouze 2 400 Kc. K obema pajeckam 
se dodava siroka skala prislusenstvi 
(vyber hrotu, stojanek, nahradni 
telisko). 

Velmi dulezitou roli pri pouziti 
klasicke (hrotove) pajecky hraje 
pouzita cinova pajka. Specialne pro 
praci s SMD se pouziva pajeci drat 
o prumeru 0,4 mm az 0,6 mm 
s pfimesi stribra (napr. ALPHA SMT, 
L-Sn62PbAg2) a bezoplachovym 
tavidlem F-SW32. 

Vlastni pajeni hrotovou pajeckou je 
obtiznejsi nez u klasickych soucastek, 
ktere jsou v desce spoju fixovany 
dratovymi vyvody. Pri pajeni SMD 
soucastek potrebujeme tri ruce: na 
pajecku, pajeci drat a pro pridrzeni 
soucastky. Ty ale vetsina z nas k dis- 
pozici nema, takze musime zvolit jiny 
postup. Na jednu z pajecich plosek 
naneseme male mnozstvi cinu. Ucho- 


pime soucastku do pinzety (mecha- 
nicke nebo vakuove), prilozime na 
misto a hrotem pajecky roztavime cin 
pod vyvodem. Pritlacime soucastku 
k desce a nechame cin zatuhnout. Tim 
je soucastka fixovana. Pokud se pri 
pajeni pohnula, muzeme opetovnym 
prohratim jeji polohu opravit. Je-li vse 
v poradku, pripajime jiz beznym 
postupem ostatni vyvody. 


I kdyz je s pouzitim kvalitni mikro¬ 
pajecky a pajeciho dratu prilezitostna 
prace s SMD soucastkami mozna, pro 
castejsi praci je rozhodne lepsi poridit 
si horkovzdusnou pistoli. Na tomto 
miste bych asi jednoznacne doporucil 
nektere z kombinovanych zarizeni, 
slucujicich funkci odsavani s vyfu- 
kovanim horkeho vzduchu. I kdyz 
existuje vice podobnych zarizeni, 
k nejlepsim patri odsavacka cinu s 
profukem japonske firmy DEN-ON 
SC7000Z (viz obr. 5). Zakladni funkce 
je odsavani cinu pri opravach. Vyhri- 
vany hrot s elektronicky regulo- 
vatelnou teplotou roztavi cin na vyvo- 
du soucastky a vykonna saci pumpa 
(docilovany podtlak je az 650 mm Hg) 
dokonale odstrani cin z otvoru. Se 
stejnym hrotem, ale pistoli prepnutou 
na profuk, odstranime pripadne 
neodsate zbytky cinu. 

Pro praci s SMD soucastkami se 
pistole prepne na profuk a saci hrot 
vymenime za horkovzdusnou trysku. 
Tou pak snadno roztavime cin na 
vyvodech soucastky. Pokud jsme pri 
osazovani pouzili pajeci pastu, prohra- 
tim se cin v paste roztavi a soucastka 
se spolehlive pripaji. Pri odpajovani 
SMD soucastek s velkym poctem 
vyvodu by se nam nepodarilo ohrat 
vsechny najednou. Postupujeme proto 
po jednotlivych vyvodech, ktere po 
roztaveni cinu oddelime od desky 
tenkym ocelovym dratkem. Pro 
castejsi vymeny vetsich pouzder IC se 
k pistoli dodava souprava pro odpajeni 
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Jednoduchy DC/DC menic typu Step Down 

Pavel Meca 


ICl 

LM2594N-12 



GND 


12V 
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Obr. 1. Schema zapojeni menice s obvodem LM2594 por pevna vystupni napeti 


V nekterych pffpadech je vyhodnejsf 
pouzft mfsto dalsfho vinutf na trans- 
formatoru menic pro zfskanf dalsfho 
kladneho nebo zaporneho napetf. 

V bateriovych prfstrojfch jsou menice 
jedinou moznostf, jak zfskat ruzna 
napajecf napetf. Pro tyto prfpady 
nabfzf firma National Semiconductor 
celou radu obvodu pro realizaci nape- 
t’ovych menicu z tzv. serie „SIMPLE 
SWITCHER". Jsou nabfzeny obvody 
pro vystupni proud 0,5 A, 1 A a 3 A. 

V uvedenem zapojeni je pouzit 
nejjednodussf obvod z teto serie 
LM2594. Obvod je v pouzdre DIP 8 
nebo v pouzdre pro povrchovou 
montaz. Maximalnf vstupnf napetf je 
40 V a maximalnf vystupni proud az 
500 mA. Spfnacf kmitocet je 150 kHz. 
Tento bvod je vyraben pro pevna 
vystupni napetf 3,3 V, 5 V a 12 V. 
Dodava se take verze pro nastavitelne 
vystupni napetf v rozsahu 1,2 az 37 V 
s oznacenfm ADJ. Udavana licinnost 
obvodu je 80-88 %. Ta je zavisla na 
velikosti vtupnfho a vystupnfm napetf. 
Pri vetsfm rozdflu vstupnfho a vystup- 
nfho napetf je ucinnost mensf. 

Pro vstupni napetf do 60 V je navr- 
zen obvod s osnacenfm HV (High Vol¬ 
tage) za oznacenfm obvodu (LM2594- 
HVN-ADJ) 

Obvod umoznuje prejft do klido- 
veho rezimu se spotrebou 85 pA, 
pokud se na vstup c. 5 pripojf kladne 
napetf pres odpor, ktery se urcf pro 
max. proud 15 pA. Pomocf tohoto 
vstupu lze take dosahnout zpozdeneho 
zapnutf menice. V obvodu je vestavena 
ochrana proti zkratu na vystupu 
a tepelna ochrana, ktera odpojf vystup 
pri teplote cipu 125 °C. 


Schema zapojeni 

Na obr. 1 je zapojeni menice pro 
pevne vystupni napetf. Toto zapojeni 
je velice jednoduche. 

Pouzite komponenty: 

Dioda: je pouzita Schottkyho dioda 
nebo ultra rychla dioda. Beznou 
diodu z rady 1N400X zde pouzft 
nemuzeme. 

Vstupnf kondenzator: pro vstupnf 
kondenzator je nejvyhodnejsf typ 
s co nejmensf hodnotou ESR (Equi¬ 
valent Serial Resistance. V nouzi 
muzeme pouzft i bezny typ. Pokud 
je to mozne, pouzije se kondenzator 
na vyssf napetf, protoze cfm vetsf 
provoznf napetf kondenzatoru, tfm 
mensf je hodnota ESR. Nejlepsfch 
parametru se dosahne s tantalovym 
kondenzatorem. 

Vystupni kondenzator: pro vystupni 
kondenzator platf stejna pravidla 


jako pro vstupnf kondenzator. 
V nekterych pffpadech je vyhodnejsf 
pouzft vice mensfch kondenzatoru, 
protoze se snizuje ESR stejne jako 
pri paralelne razenych odporech. 
Indukcnost: je pouzit radialnf typ na 
feritovem jadre. Velikost induk- 
cnosti je zavisla na velikosti odebf- 
raneho proudu a velikosti vstupnfho 
a vystupnfho napetf. Zde uvedena 
hodnota je pro vstupnf napetf 40 V, 
pro vystupni napetf 12 az 15 V 
a proud 0,5 A. Pouzitf vetsf 
idukcnosti nevadf, pak ale mohou 
byt na zavadu jejf rozmery, prfpadne 
i vyssf cena. 

Presny vypocet hodnot konden¬ 
zatoru a indukcnosti je ponekud 
rozsahly a lze jej najft na internetove 
adrese www.national.com. 

Na obr. 2 je zapojeni menice pro 
nastavitelne vystupni napetf. 

Odpor R2 se vypocte podle vzorce: 

R2 = Rl(V 0Ut /V ref -l) V ref = 1,23V 


SMD soucastek. Ta obsahuje mimo 
jine i ruzne tvarovane nastavce. Ty 
presne odpovfdaji rozlozenf vyvodu. 
Ve stredu nastavce je vakuova pipeta 
s prfsavkou. Ta je pruzinou pritla- 
covana na povrch soucastky. Pri odpa- 
jovanf prilozfme tvarovany nastavec 
k vyvodum obvodu. Tfm se roztavf cfn 
na vsech vyvodech soucasne. Zapneme 
odsavanf, pipeta ve stredu nastavce 
fixuje obvod, ktery snadno sejmeme 
z povrchu desky. Vypnutfm odsavanf 
se soucasne uvolnf i vyjmuty obvod. 

3/2000 


Vzhledem ke sve univerzalnosti se 
i pri ponekud vyssf cene (zakladnf 
sestava stojf 8 500 Kc) vlozena 
investice velmi rychle vratf. 

Pro trvale nasazenf v narocnych 
provozech pak existujf specializovane 
horkovzdusne pajecf systemy, 
naprfklad od svycarske firmy 
LEISTER (obr. 6). 

Vyrazne efektivnejsf alternativou 
k horkovzdusnym pajecfm systemum 
jsou tzv. pretavovacf pece. Ty mohou 
byt urceny pro jednotlive desky (jako 

(C(4n<i£ehA-(ke. izinnDi 


typ HA-02 na obr. 7), nebo pro vetsf 
serie pruchozf s pasovym doprav- 
nikem. K roztavenf cfnu dochazf bud’ 
proudem horkeho vzduchu (konvek- 
cnf pece) nebo intenzivnfm infra- 
cervenym zarenfm (obdoba klasickeho 
teplometu), prfpadne kombinacf obou. 
Velke pajecf systemy mohou najednou 
kombinovat techniku pajenf cfnovou 
vlnou pro klasickou montaz s preta- 
venfm pro SMD soucastky. 

Pokracovani pfiste 
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STAVEBNI NAVODY 


R1 si zvolime napr. 1 kQ. Pouzijeme 
1% odpory. 

Na obr. 3 je zapojeni menice pro 
zaporne vystupni napeti -12 V. 

Na obr. 4 je priklad plosneh spoje 
pro variantu s pevnym vystupnim 
napetim. Jednou ze zasad pri navrhu 
plosneho spoje je, aby zpetnovazebni 
cesta do vstupu c. 4 (Feedback) na 
desce byla co nejdale od indukcnosti. 
Na obr. 5 je priklad plosneho spoje pro 
nastavitelne vystupni napeti s obvo- 
dem LM2594N-ADJ. Desky jsou 
navrzeny jako pridavny modul, ktery 
se zapoji do hlavni desky pres listu 
s ohnutymi vyvody o 90°. 

Vaznemu zajemci o obvody ze serie 
„Simple Switcher" doporucuji navsivit 
firemni stranky na Intenetu. 

Obvod LM2594HVN-ADJ lze 
objednat u firmy MeTronix, tel. 
019/7267642 
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In 

R2 


11.2k 


I 


R1 

lk 




LI 

3 3 0uH 


D1 

1N5817 


J3 

—O +15V 
OUT 


C3 

IOOuF 


J4 
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Obr. 2. Zapojeni menice s nastavitelnym vystupnim napetim 
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Obr. 4a. Menic podle obr. 1 


Obr. 3. Schema zapojeni menice pro zaporna vystupni napeti 



EAGLE pripravuje novou verzi 


Program EAGLE bude mit v pru- 
behu leta novou verzi (v.4). Firma 
CadSoft nam prozradila nektere 
chystane novinky, napr.: 

Library Manager umozni zjist’ovat 
schematickou znacku (symbol) i pouz- 
dro soucastky (package) pro danou 
soucastku (device), vcetne vsech dal- 


sich informaci (atributy). Soucastka 
muze mit jakekoliv atributy ci pisem- 
ny popis a program umi vyhledavat 
v knihovne soucastky na zaklade 
jejich popisu podle zadaneho klico- 
veho slova (napr. „dioda 1A“). 
Soucastka muze mit prirazeno i alter- 
nativni pouzdro na desku. 


- autorouter muze routovat nekolik 
sirek spoju i izolacnich mezer 
najednou 

- spoje nebo cary mohou mit kulate 
rohy 

- DOS verze jiz nebude dostupna 
(pouze Windows a LINUX) 

- ULP skripty lze rovnez importovat 
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KRAUS 


audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 


KRAUS 


audio 


popis 


cena 


SLID100-1OKG 


Semiprofesionalnf tahovy potenciometr 
100 mm s velmi jemnych chodem 
a precisnfm vedenfm bezce na dvou 
ocelovych tyci'ch. Udavana zivotnost 30 000 
prejezdu. 


290,- 


KNOF SLID-G 


Knofh'k na tahovy potenciometr SLID100, 
pro standards kovovy bezec 8x 1,2 mm 


22 ,- 


KNOF PB33-W 


Knofh'k 5x 5 mm na tlaci'tkove prepfnace 
PS-22/PS-24 s rozmery 3,3 mm 


12 ,- 


NOVINKA - vykonove tranzistory pro koncove zesilovace 


NOVINKA - konstrukcnf dfly pro mixaznf pulty 


Veskere desky s plosnymi spoji pro konstrukce, dodavane firmou KRAUS audio, vyrabi firma PRINTED s.r.o., Melnik, 
tel.: 0206/670 137, fax: 0206/671 495, e-mail: printed@fspnet.cz, http://www.printed.cz 
Objednavky desek s plosnymi spoji zasilejte vyhradne na adresu: KRAUS audio, Na Berance 2, 160 00 Praha 6, fax: 02-2431 9293 


iT^nnre 


typ 

vodivost 

Pt 

[W] 

Uceo 

[V] 

Ic 

[A] 

Ft 

[MHz] 

cena 

1 - 9 ks 

cena 

10 - 49 ks 

cena 

> 50 ks 

MJ15003 

NPN 

250 

140 

20 

2 

98,- 

94,- 

89,- 

MJ15004 

PNP 

250 

140 

20 

2 

98,- 

94,- 

89,- 

2SA1216 

NPN 

200 

180 

17 

40 

129,- 

109,- 

89,- 

2SC2922 

PNP 

200 

180 

17 

40 

129,- 

109,- 

89,- 

2SJ162 

MOS-P FET 

100 

160 

7 


184,- 

169,- 

159,- 

2SK1058 

MOS-N FET 

100 

160 

7 


184,- 

169,- 

159,- 


Doprodej nadbytecnych dilu ze stavebnic 
Nabidka plat' pouze do vyprodani zasob. 

Cena je za cele baleni, mens! mnozstvi se nedodava 

Odpory uhlikove 0207-5%, rada E12, baleni 1000 ks 89,- 
Odpory metal 0207-1%, 20k, 1k5, baleni 500 ks 79,- 
Keramicke kond. diskove, 50 V, baleni 1000 ks 
10p, 56p, In, 1n5, 2n2, 4n7,22n, 47n 79,- 

Objlmky pro 1C, stabdard, DIL24 lizke bal. 20 ks 39,- 

Objfmky pro 1C, stabdard, DIL28 lizke bal. 17 ks 39,- 

Diody 1N5400, balenf 250 ks 290,- 

Adresovacl listy dvoufade 90° (PHDR80G1) 10 ks 59,- 

Vse original, nove, puvodni baleni (dovoz) 
Ceny jsou konecne, nejsme platci DPH 


Objednavky zasilejte pfsmene na: KRAUS audio, Na Berance 2, 160 00 Praha 6, faxem: 02/24 31 92 93 
e-mail: kraus@jmtronic.cz nebo telefonicky pouze utery a ctvrtek 10-13 hod. Pri zaslanf na dobi'rku 
pripocftavame postovne a balne 80,- Kc. Kompletnf seznam stavebnic a dalsi'ch doplnku ke stavebnici'm 
naleznete na nasi' nove Internetove strance www.jmtronic.cz. Nejsme platci DPH, uvedene ceny jsou konecne. 


audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 

KRAUS 

audio 


Novinky z AR 1,2 a 3/2000 

stavebnice 

deska spoju 

A99261 

Elektronicka pajecka II - displej 

390,- 

80,- 

A99262 

Elektronicka pajecka II - deska regulace 

690,- 

100,- 

A262-MECH 

Kovova skrinka na elektronickou pajecku II (mat. Fe 0,8, cerny lak) 


490,- 

A262-TRAFO 

Toroidm transformator 230 V/50 VA pro elektronickou pajecku II 


469,- 

A99263 

Studiovy VU-metr 

840,- 

250,- 

A99264 

Zdroj pro studiovy VU-metr 

490,- 

100,- 

A99273 

Automatika pro zaznam telefonmch hovoru 

440,- 

60,- 

A99274 

"Prodluzovak" pro IR dalkove ovladam 

370,- 

80,- 

A99278 

Autozesilovac 50 W ve tride H 

699,- 

69,- 

A99279 

Monitor akumulatoru s SAA1501 

449,- 

39,- 

A99280 

Tester kabelu XLR a JACK 

239,- 

89,- 

A99281 

Symtricky napajeci zdroj ±15 V/±18 V 

990,- 

290,- 

A99282 

Indikator urovne 

139,- 

39,- 

A99283 

Miniaturm HUSH omezovac sumu s SSM2000 

790,- 

69,- 


NOVINKA - Integrovane obvody THAT Corporation 


Integrovane obvody firmy THAT Corporation - 

provedem pouzdra SIL (SMD na dotaz) 


popis 

Max. THD [%] 

cena Kc 

THAT 2180A 

VCA obvod s logaritmickou (dB) 
zavislostf na ri'dici'm napetf - 
trimovan na minimalm zkreslenf 

0,01 

680,- 

THAT 2180B 

0,02 

590,- 

THAT 2180C 

0,050 

540,- 

THAT 2181A 

VCA obvod s logaritmickou (dB) 
zavislostf na ri'dici'm napetf - vystup 
pro externf nastavenf 

0,005 

660,- 

THAT 2181B 

0,008 

570,- 

THAT 2181C 

0,02 

520,- 


8 

V 

1 


CTENARSKY SERVIS 
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APLIKACNI LISTY 


Aplikacm list obvodu THAT2180 a THAT2181 


Americka firma THAT Corporation 
se specializuje na vyvoj a vyrobu obvo¬ 
du pro upravu dynamiky nf signalu 
v profesionalnfch audio systemech. 
V teto oblasti patri k absolutni svetove 
spicce. 

Jako prvni vam predstavime obvody 
VCA (napet’ove nzene zesilovace) 
THAT2180 a THAT2181. Oba typy 
jsou prakticky shodne, jediny rozdil 
spociva v tom, ze u obvodu 2180 je 
provedeno nastaveni s ohledem na 
minimalm zkresleni jiz ve vyrobe 
laserovym trimovanim, kdezto rada 
2181 ma vyveden vystup pro externi 
nastaveni. U rady 2181 se tak necha 
docilit zhruba o rad nizsi zkresleni nez 
u trimovanych obvodu. Vsechny obvo¬ 
dy jsou ve vyrobe testovany a vybirany 
na zarucovane maximalni zkresleni. 
Podle toho jsou pak trideny do tri 
skupin - A, B a C. Skupina A dosahuje 
nejmensich hodnot zkresleni. 
Maximalni zarucovane zkresleni pro 
jednotlive typy je uvedeno v tab. 1. 

Hlavni prednosti obvodu 
THAT2180 a 2181 



THAT2180 

THAT2181 

Model 

Max. THD [%] 

Max. THD [%] 


@ 1 V, 1 kHz, 0 dB 

@ 1 V, 1 kHz, 0 dB 

2180A/2181A 

0,01 

0,005 

2180B/2181B 

0,02 

0,008 

2180C/2181C 

0,05 

0,02 


Tab. 1. Maximalni zkresleni THD pro jednotlive typy 


Absolute-Maximum Ratings (Ta = 25°C) 


Positive Supply Voltage (Vcc) 

+20 V 

Power Dissipation (Pd) (Ta = 75'C) 

330 mW 

Negative Supply Voltage (Vee) 

-20 V 

Operating Temperature Range (Top) 

0 to +70°C 

Supply Current (Icc) 

10 mA 

Storage Temperature Range (Tst) 

-40 to +125°C 


Tab. 2. Maximalni povolene hodnoty obvodu THAT2180/2181 


Recommended Operating Conditions 


Parameter 

Symbol 

Conditions 

Min 

2181A 

Typ 

Max 

Min 

2181B 

Typ 

Max 

Min 

2181C 

Typ 

Max 

Units 

Positive Supply Voltage 

Vcc 


+4 

+15 

+18 

+4 

+15 

+18 

+4 

+15 

+18 

V 

Negative Supply Voltage 

Vee 


—4 

-15 

-18 

-4 

-15 

-18 

—4 

-15 

-18 

V 

Bias Current 

ISET 

Vcc-Vee= 30 V 

1 

2.4 

3.5 

1 

2.4 

3.5 

1 

2.4 

3.5 

mA 

Signal Current 

l|N+l0UT 

Iset= 2.4 mA 

- 

0.35 

2.5 

- 

0.35 

2.5 

- 

0.35 

2.5 

mA 


- siroky dynamicky rozsah > 120 dB 

- siroky rozsah regulace zisku 
> 130 dB 

- exponencialni zavislost (dB) rizeni 
zisku 

- velmi male zkresleni THD (az 
< 0,0025% pro 2181) 

- nastaveni trimovanim ve vyrobe 
(pro 2180) 

- siroke prenasene kmitoctove pismo: 
20 MHz 

- dvojity ridici vstup (positivni 
a negativni) 

Typicke aplikace obvodu 
THAT2180 a 2181 

elektronicke potenciometry 

kompresory dynamiky 

expandery 

equalizery 

filtry 

oscilatory 

Strucny popis obvodu 

THAT2180/2181 je monoliticky 
napet’ove rizeny zesilovac (VCA) 
s proudovym vstupem a vystupem 
a dvemi napet’ove zavislymi ridicimi 
vstupy s opacnou polaritou, ktere 
ovliviiuji proudovy prenos obvodu 


Tab. 3. Doporucene provoznf podmfnky obvodu THAT2180/21818 




Electrical Characteristics 2 










2181A 



2181B 



2181C 



Parameter 

Symbol 

Conditions 

Min 

Typ 

Max 

Min 

Typ 

Max 

Min 

Typ 

Max 

Units 

Supply Current 

Icc 

No Signal 

- 

2.4 

4 

- 

2.4 

4 

- 

2.4 

4 

mA 

Equiv. Input Bias Current Ib 

No Signal 

- 

2 

10 

- 

2 

12 

- 

2 

15 

nA 

Input Offset Voltage 

VoFFfIN) 

No Signal 

— 

±5 

- 

— 

±5 

- 

- 

±5 

- 

mV 

Output Offset Voltage 

V 

OFF(OUT) 

R ou =20 kQ 












0 dB gain 

— 

0.5 

1 

— 

1 

2 

— 

1.5 

3 

mV 



+15 dB gain 

— 

1 

3 

— 

1.5 

4 

- 

3 

10 

mV 



+30 dB gain 

- 

3 

12 

- 

5 

15 

- 

9 

30 

mV 

Gain Cell Idling Current 

1 IDLE 


— 

20 

- 

— 

20 

— 

— 

20 

- 

pA 

Gain-Control Constant 


T «= 25 ' c cw 35 ' c > 

-60 dB < gain < +40 dB 












E c+ /Gain (dB) 

Pin 2 (Fig. 15) 

6.0 

6.1 

6.2 

6.0 

6.1 

6.2 

6.0 

6.1 

6.2 

mV/dB 


EcVGain (dB) 

Pin 3 

-6.2 

-6.1 

-6.0 

-6.2 

-6.1 

-6.0 

-6.2 

-6.1 

-6.0 

mV/dB 

Gain-Control TempCo 

A Ec/ ATchip 

Ref Tchip= 27’C 

— 

+0.33 

- 

- 

+0.33 

— 

- 

+0.33 

- 

%/’C 

Gain-Control Linearity 


-60 to +40 dB gain 

— 

0.5 

2 

— 

0.5 

2 

— 

0.5 

2 

% 

1 kHz Off Isolation 

E c 

+=-360mV, E C -=+360mV 

110 

115 

- 

110 

115 


110 

115 

— 

dB 

Output Noise 

e n(OUT) 

20 Hz ~ 20 kHz 












R ou = 20kQ 













0 dB gain 

- 

-98 

-97 

- 

-98 

-96 

- 

-98 

-95 

dBV 



+15 dB gain 

- 

-88 

-86 

- 

-88 

-85 

- 

-88 

-84 

dBV 

Voltage at V- 

Vv. 

No Signal 

-3.1 

-2.85 

-2.6 

-3.1 

-2.85 

-2.6 

-3.2 

-2.85 

-2.6 

V 


Tab. 4. Zakladni vlastnosti obvodu THAT2180/2181 
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APLIKACNI LISTY 


(zisk/zeslabenf) v sirokem rozsahu (az 
130 dB) pri velmi nfzkem zkreslenf. 
Techto vyjimecnych vlastnosti je 
dosazeno specialnf vyrobnf techno¬ 
logy, ktera vytvarf pine komplemen- 
tarnf dielektricky izolovane pary 
PNP/NPN tranzistoru, ktere jsou 
nerealizovatelne zadnym jinym bez- 
nym postupem, jedno jestli integro- 
vanym nebo z diskretnfch soucastek. 
ObvodyTHAT2180/2181 se dodavajf 
v obou beznych pouzdrech, a to jak 
v klasickem pouzdre SIL 8 (jedno- 
stranne vyvody), tak v provedeni S08 
pro SMD montaz. 

Zjednodusene vnitrnf blokove sche¬ 
ma obvodu 2180/2181 je na obr. 1. 

Protoze obvody 2180/2181 jsou az na 
moznost externfho nastavenf praktic- 
ky shodne, uvedeme si maximalm 
a charakteristicke hodnoty pro obvod 
2181 s tim, ze udaje pro obvod 2180 
se list pouze v udavanem maximalnfm 
zkreslenf. 

V tab. 2 jsou uvedeny maximalnf 
povolene provozni hodnoty. V tab. 3 
nalezneme doporucene provozni hod¬ 
noty a tab. 4 udava charakteristicke 
vlastnosti obvodu 2181. 

Zakladni doporucene zapojenf 
obvodu 2181 je na obr. 2. Na obrazku 
jsou uvedeny i typicke hodnoty 
odporu Rsym pro jednotliva provedeni 
(A, B nebo C). Na obr. 3. je kmitoctova 
charakteristika pro kmitocty do 
100 kHz a zesflenf 0 dB, +20 dB 
a +40 dB. 

Zisk obvodu VCA nastavujeme 
stejnosmernym napetfm, privedenym 
na rfdicf vstupy 2 a 3. Zmena zisku 
v dB (zesflenf/zeslabenf) je prfmo 
limerna stejnosmernemu napetf na 
rfdicfch vstupech s koeficientem 
typ. 6,1 mV/dB. To znamena, ze 
pokud vstup 2 uzemnfme, o zisku 
obvodu rozhoduje pouze napetf na 
rfdicfm vstupu 3 a to tak, ze pro kazde 
zvysenf napetf o 6,1 mV klesne zesflenf 
presne o -1 dB. Pro vstup 2 platf to 
same, ale s obracenou polaritou. 


Pin Name 

SIP Pin 

SO Pin 

Input 

i 

i 

Ec+ 

2 

2 

Ec- 

3 

3 

Sym 

4 

4 

V- 

5 

5 

Gnd 

6 

6 

V+ 

7 

7 

Output 

8 

8 


Zapojeni vyvodu THAT2180/2181 


Koeficient pro napet’ove zesflenf 
obvodu v zavislosti na rfdicfm napetf 
je teplotne zavisly. Pro vsechny typy 
se konstanta 6,1 mV/dB menf 
s teplotou o +0,33 % / °C. Graficky je 
tato zavislost udana na obr. 4. Pro 
specialnf prfpady, kdy by tato teplotnf 


zavislost byla na zavadu, existujf 
odpory se stejnym teplotnfm koefi¬ 
cientem, kterymi lze tuto zavislost 
kompenzovat. 

Obvody THAT2180 a 2181 jsou 
specialne urceny pro nf aplikace. 
Jejich sumove vlastnosti a typicke 


Parameter Symbol 

Conditions 

Min 

2181A 

Typ Max 

2181B 

Min Typ Max 

Min 

2181C 

Typ 

Max 

Units 

Total Harmonic Distortion 

THD 

1 kHz 










Vin = 0 dBV, 0 dB gain 

— 

0.00250.005 

— 0.004 0.008 

— 

0.005 

0.02 

% 



Vin = +10 dBV, -15 dB gain 

— 

0.018 0.025 

— 0.025 0.035 

— 

0.035 

0.07 

% 



Vin =-5 dBV,+15 dB gain 

— 

0.018 0.025 

— 0.025 0.035 

— 

0.035 

0.07 

% 



Vin = +10 dBV, 0 dB gain 

- 

0.004 0.008 

— 0.006 0.010 

- 

.0015 

- 

% 

Slew Rate 


Rin = Rout — 20 k£2 

— 

12 — 

— 12 — 

— 

12 

— 

V/ps 

Symmetry Control Voltage 

VsyM 

Av= 0 dB, Minimum THD 

-0.5 

— +0.5 

-1.5 — +1.5 

-2.5 

- 

+2.5 

mV 

Gain at 0 V Control Voltage 


Ec- = 0 mV 

-0.1 

0.0 +0.1 

-0.15 0.0 +0.15 

-0.2 

0.0 

+0.2 

dB 


Tab. 4. Pokracovani zakladnfch vlastnosti obvodu THAT2181 



Iset 


Obr. 1. Zjednodusene blokove schema obvodu THAT2180/2181 



Obr. 2. Doporucene zapojeni obvodu THAT2181 (u THAT2180 nezapojen pin 4) 
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Obr. 3. Kmitoctova charakteristika pro kmitocty do 100 kHz 


Obr. 4. Teplotni zavislost koeficientu zesi'lenf Ec- 



Obr. 5. Zavislost THD+N na urovni signalu (Gain=0 dB) 



Obr. 6. Zavislost THD+N na urovni signalu (Gain = + 15 dB) 



Obr. 7. Zavislost THD+N na urovni signalu (Gain=-15 dB) 


Obr. 8. Zavislost THD+N na kmitoctu (Gain=0 dB, 1 V) 


prubehy zkresleni v zavislosti na zpracovavanem signalu 
pro zesileni 0 dB, +15 dB a -15 dB jsou na obr. 5, 6 a 7. 
Na obr. 8 je zavislost THD + N na frekvenci pri 
jednotkovem zesileni (0 dB) a na obr. 9 FFT prubeh THD 
pro zesileni 0 dB, signal 1 V a kmitocet 1 kHz. Dalsi udaje 
o obvodech THAT2180 a 2181 naleznete na 
www.jmtronic.cz. Ceny a objednavky naleznete na strance 
ctenarskeho servisu na konci inzertni prilohy. 

Pouzita literatura: 

[1] Katalogove listy obvodu THAT2180 a THAT2181 firmy 
THAT Corporation 
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Obr. 9. FFT prubeh THD pro 2181 A, Gain=0 dB, 1 V, 1 kHz 
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Test programatoru LabProg-48LV 


Prvni dojem: 

Programator je dodavan standardne s na- 
pajecim zdrojem a kompletnim prislu- 
senstvim. To zahrnuje propojovaci kabel, 
disketu se softwarem, slovensky psany 
manual a testovaci desticku (pod). 

Firmu lze za manual jedine pochvalit. Je 
psan realisticky, s ohledem na to, ze neni 
urcen pro zeny v domacnosti, ale pro osoby 
s alespon castecnym elektrotechnickym 
vzdelanim. 

Tento pristup je take videt na tom, ze k pro¬ 
gramatoru je prilozena i testovaci deska, ktera 
umoznuje overit jeho spravne funkce. 

Napajem: 

Napajeni je tvoreno specialnim celkem 
robustnim napajecim zdrojem, ktery se 
podle tvrzem' v manualu umi prepnout do 
rezimu nizke spotreby a omezit celkovy 
prikon pod 1W. Jiz podle prvniho pohledu 
je videt, ze je opravdu velmi vzdaleny 
pribuzny "univerzalm'ch napajecu" z viet- 
namskych stanku. Podle mych mereni, 
odebira samotny transformator ze site 1,6 W 

Ponekud neph'jemna je delka pripo- 
jovaciho konektoru, diky tomu musi byt na 
stole za uz tak docela velkym programatorem 
dost volneho mista. Zahnuty konektor by 
jiste potesil. Pokud je pripojen LabProg 
-48LV v neaktivnim stavu, je odber 3,7 W. 
Pokud je aktivni a pracuje s beznymi 10, je 
odber z 220 V v rozmezi 4 az 5 W. 

Transformator je vsak skutecne dimen- 
zovan na dlouhodoby provoz, proto se 
opravdu neni treba obavat problemu z jeho 
transformatoru. 

Mechanicke provedeni: 

Programator je umisten do kovove 
krabicky, ktere je velmi podobna jeho kon- 
kurentum z Advantechu. To je vsak zpuso- 
beno pomerem ceny vyrobni technologe a 
elektrickych vlastnosti. Uvnitr se skryva 
puvodni vyrobek. 

Software: 

Vzhled, ani filozofie softwaru se prilis 
nelisi od SW pro PREPROM. Instalacni 
program je ponekud prkenny, ale to se 
instalacnim programum stava. Napr. pokud 
chcete zmenit defaultni cestu a nemuzete 
pouzit mys, musite cca 5x stisknout 
tabelator. Zde je vsak pravdepodobny zamer 
o vytvoreni adresare ELNEC SW. Potesilo 
me, kdyz se instalacni program zeptal, zda 
chci vymazat zdrojovy adresar. 


Obrazovka ovladaciho SW je prehledne 
rozdelena na nekolik celku a rozmisteni 
oken je maximalne optimalizovano. 
Prostredi se trochu podoba Turbo-Vision, ale 
k velke skode nepodporuje ovladani mysi. 
V pripade, ze mate MONO monitor 
nezaplacete nad necitelnosti prekladanych 
barev, naopak, vse je stale perfektne citelne. 
Menu je standardne v anglictine, stejne jako 
kraticky help na spodnim radku. (nevim jak 
vam, ale me tarn vlevo nahore stale nejak 
slovo "Soubor" nesedi, a stale ocima hledam 
"File") "Velky help", ktery je k dispozici po 
stisknuti FI lze zobrazit v anglictine, 
nemcine (neni zatim k dispozici), nebo ve 
slovenstine, kde lze zvolit kodovani bratri 
Kameniku, Latin 2, nebo hole ASCII. 

Krome celkove privetivosti pro "ovladani 
pocitacu znaleho cloveka", jsem ocenil 
vyhledavani obvodu pro programovani 
i podle kusu nazvu nebo ciselneho oznaceni 
odkudkoli z oznaceni obvodu. Tato funkce 
opravdu velmi usnadnuje hledam v rozsahle 
databazi obvodu. Samozrejmosti je vyber 
podle typu, vyrobce, nebo abecedy. 

Novinkou je informacni okno "Aditional 
info", kde se dozvite jakou kapacitu ma 
programovany obvod, jeji typ a pripadne jeji 
rozdeleni (datova a programova oblast). 
Trosku mi vadilo, ze informace o kapacite 
jsou pouze v HEXu, ne vsichni jsou zcela 
zbehli v prevodu HEX -> DEC a zpet. Tato 
novinka je velmi uzitecna. 

Samotne programovani je na vysoke 
urovni. V "Options" v menu "Device" lze 
nastavit kdeco, od offsetu pri programovani, 
pres zapinani testu vlozeni a funkce SPLIT 
(rozdeleni 16. bitoveho kodu do dvou 
8. bitovych EPROM) az po nastaveni 
verifikace. 

Navic zde najdete i menu pro auto- 
inkrementaci. Tato funkce jako takova je 
zajimava, ale jako spravny hacker si musim 
rypnout, ze ochrana pomoci uboheho 
zvysovani cisla je v nekterych pripadech dost 
slaboducha metoda ochrany. Ale i touto 
cestou lze hackerum s trochou snahy 
zamotat sisky (napriklad pomoci zvysovani 
o velke cislo s neustalym pretekanim 
rozsahu a dobrym programovym osetrenim) 
Firma se vyjadrila, ze dalsi verze bude 
umoznovat cist identifikacni sekvence 
z externiho souboru. To je pro seriove 
zabezpeceni vyrabene serie mnohem 
zajimavejsi. 

Zajimave jsou funkce bufferu. Velmi 
prijemna je moznost generovani Checksumu 
a vyplnovani bufferu defmovanou hodnotou. 
Chybela mi naopak moznost detailniho 
porovnani obsahu bufferu s externim 
souborem. To je samo o sobe dost slozite, 


takze se vetsina z nas asi spokoji s externi 
udlitou. 

Velice me potesily moznosti blokovych 
operaci s bufferem, to je presne to co vyvojar 
obcas potrebuje. Lze si tak napr. vysledny 
kod primo v prostredi programatoru doslova 
poskladat z nekolika souboru. 

Od 1.3.2000 je konecne k dispozici i win¬ 
dows verze ovladaciho programu. Tim pada 
posledni problem programatoru firmy 
ELNEC, ktere mely s Win NT vyrazne 
problemy. Novy ovladaci program vychazi 
ve znacne mire z DOSove verze a mohl jsem 
jej otestovat pouze ve zkracene verzi, proto 
o WIN verzi nekdy priste a podrobneji. 

Komunikace a jeji' softwarova 
kompatibilita: 

Ackoli ovladaci program, ktery byl k dis¬ 
pozici behem psani teto recenze (konec 1999) 
je pouze DOSovy, komunikace s progra¬ 
matorem funguje jak pod DOSem, tak pod 
W95 a W98. 

Pokud jsem otevrel aplikaci programatoru 
pod W95, vse fungovalo. Pokud jsem ji 
nechal na pozadi v neaktivnim stavu, vse 
take fungovalo velmi dobre a po navratu do 
aplikace bylo mozne okamzite pracovat. 
Pokud jsem vsak spustil napr. programovani 
EPROM a skocil do jineho procesu W95, 
EPROM se naprogramovala spravne, ale po 
navratu do programu nefungovala 
komunikace s programatorem. Bylo treba 
znovu spustit ovladaci program, nebo 
autodetekci portu v ovladacim programu. 

V dalsi verzi bych ocenil tlacitko, ktere 
by tuto funkci udelalo za obsluhu. Pokud 
vsak chcete LabProg pouzivat timto 
zpusobem, lze se temto problemum vyhnout 
pomoci nastaveni Windows, ktere maji 
tuto "chybicku" za vinu. Spravne nastaveni 
Windows i cely problem je podrobne popsan 
v manualu k programatoru. Cely problem je 
zpusoben ochranou pristupovych prav 
aplikaci na porty. 

Zde je nutne upozornit, ze takto plynula 
funkce i pri preskoceni do jine aplikace je 
mezi podobnymi programatory unikatni. 
Zadny z konkurencnich produktu to nema 
osetreno lepe. Nektere dokonce prepnuti do 
jine aplikace behem programovani vyslovne 
zakazuji, jine zastavi cinnost, dokud se 
nevratite do okna programatoru. 

Pripojem' programovanych obvodu: 

Na programatoru je osazena jedna patice 
s nulovou silou DIL s 48 piny. Do teto patice 
lze vlozit vsechny programovane obvody 
v pouzdre DIL. SMD obvody lze pripojit 
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pomoci standardnich redukci, ktere dodava 
firma ELNEC. Pokud potrebujete specialni 
pripravek, nebo specialni pouzdro lze si od 
teto firmy vyzadat zapojeni redukce. 
V ovladacim SW je v nekterych pripadech 
take mozne zvolit, zda budete programovat 
SMD nebo DIL verzi (rozdilna pouzdra 
a zapojeni pinu). Krome 48 pinu podporuje 
LabProg-48LV nezavisla 3 generovana 
napeti pro programovani, napajeni pri 
maximalnim a minimalnim moznem napeti 
pri verifikacich atd.. 

Software tato variabilni napeti skutecne 
pouziva (mereno pri verifikaci EPROM 
a FLASH). 

Za naprostou spicku bych oznacil detekci 
vlozeni obvodu do patice. Software vas 
upozorni na spatny kontakt na pinu XY, 
posunuti o X pinu nahoru, nebo dolu 
v patici atd.. Pokud obvod vlozite klicem 
dolu, zalezi na typu obvodu. Vetsinou 
software ohlasi chybu na urcitem pinu. To 
samozrejme plati i pro pripad, ze je nozicka 
ulomena, nebo pokryta vrstvickou oxidu. 
Tento test samozrejme probehne tak, aby se 
obvodu, ani programatoru nic nestalo a ve 
specialnich pripadech jej lze vypnout. 

Podpora obvodu: 

Podpora obvodu je stale ve vyvoji, oproti 
jinym firmam je znacna podpora byvale 
mistni soucastkove zakladny. V seznamu 
podporovanych soucastek, lze najit i u nas, 
sveho casu velmi rozsirene sovetske EPROM 
2716 atd.. Nove obvody do senznamu priby- 
vaji prubezne zhruba jednou za mesic. 
Tento trend je markantni na biosech Mother- 
boardu z PC, jejichz vyrobci pouzivaji ty 
nejneobvyklejsi typy flash. Nekolikrat se mi 
stalo, ze v me aktualni verzi potrebna 
FLASH nebyla obsazena a ve verzi stazene 
z Internetu jiz obsazena byla... 

Za dva roky prace s timto programatorem 
jsem narazil na jedinou FLASH, ktera 
nebyla v seznamu uvedena a i tu jsem posleze 
podle jine FLASH naprogramoval. 

Databaze podporovanych obvodu ve 
verzii 4.40b uvadi pres 2500 podporovanych 
obvodu. 

Na rozdil od ostatnich programatoru 
(napr. ALL 07, ktery ma podobne HW 
vybaveni na podobne testy nevyjimaje), ktere 
jsem mel v ruce, se mi ani u techto obvodu 
nestalo, aby software oznacil za naprogra- 
movanou EPROM i tu, ktera vyhovovala 
v programatoru, ale po chvilkovem odpojeni 
od napajeciho napeti, vse „zapomnela“. 
Podobne dobre fungovalo i cteni. Prikaz 
READ vyvola cteci rutinu dvakrat a v pri- 
pade, ze najde rozdily, vypise je. 

Na programatoru je pod patici umisteno 
tlacitko YES. Pomoci tohoto tlacitka lze 
velmi snadno programovat vice kusu 
integrovanych obvodu, aniz by jste museli 
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pouzit klavesnici. Lfzitecnost tohoto tlacitka 
vsak ocenite az po vkladani 50. procesoru do 
patice.. 

Komunikace programatoru: 

Programator komunikuje pres paralelni 
port a skutecne vyuziva plnou rychlost, 
kterou dovoluje standardni paralelni port 
SPP Programator podporuje i rozsirene 
mody komunikace, pres Enhanced LPT - 
EPP a ECP 

Komunikace je zde rychlejsi, ale zadne 
vyrazne rozdily ( radove max. 10% ) - viz 
vlozena tabulka. 

Rychlost programovani: 

LabProg-48LV je jeden z nejrychlejsich 
programatoru, ktere jsem kdy videl. 

89C55 - 20 kB FLASH 
Cteni vcetne verifikace 9.75 s 

Vymazani vcetne testu vymazani 5.1 s 

Programovani vcetne verifikace 34 s 

ATMEL AVR 90S1200 - 1 kB FLASH 
Zapis vcetne vnitrni datove 
EEPROM a verifikace 2.4 s 

Cteni a vymaz pod 1 s 

Ovladaci program po spusteni prohledava 
vsechny LPT porty a hleda vsechny ELNEC 
programatory (firma pouziva jeden ovladaci 
program pro vsechny sve programatory). 

Jakmile najde LabProg-48LV, vypise 
"establishing connection" (neboli defmovani 
parametru spojeni) a asi po sekunde je 
program pripraveny pracovat. Po pripojeni 
na notebook jsem si vsiml, ze programator 
pracuje pomaleji, nez na mem stolnim PC 
s povolenym ECP, ale stejne spolehlive, 
vcetne podpory komunikace napr. na pozadi 
Windows. Z toho usuzuji, ze behem "esta¬ 
blishing connection" se testuji parametry 
paralelniho portu a tomu se potom prizpu- 
sobuje rychlost komunikace.. 

Testovani LabProg-48LV sebou samym. 

Jak jsem se jiz zminil, firma ELNEC vam 
doda i testovaci "pod", s nimz lze programa¬ 
tor otestovat a zkontrolovat. Tato moznost 
mne velmi potesila, nebot’ tim lze vyrazne 
snizit nejistotu kde je chyba, kdyz vam uz 
vubec nic nefunguje. Test a vyhodnoceni 
muze provest programator sam, nebo muzete 
ocekavane hodnoty zmerit rucne. 

Testovani integrovanych obvodu: 

Podobne jako konkurencni produkty, 
i tento univerzalni programator umoznuje 
test funkci zakladnich obvodu. Zatim je 
hotova knihovna pro cislicove obvody 
v TTL fade 74XXX a SRAM test. V pfi- 
prave je i prostredek pro vytvareni 
podobnych testovacich rutin a dalsi 
knihovny. V souboru example s.lib lze 
najit popis, jak si vlastni knihovnu vytvorit. 
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V pripade testu TTL obvodu z dodavane 
knihovny bych tuto funkci zatim povazoval 
spis za betaverzi, ktera obcas tvrdi, ze obvod 
nefunguje, i kdyz tomu tak neni, ale nikdy 
se mi to nestalo naopak. 

Pripojovam dalsich zarizeni. 

Ackoli pripojovam jakychkoli externich 
zarizeni nevidi rad zadny vyrobce a casto na 
to vztahuje pripad "neopravnene manipu- 
lace", bylo i toto soucasti naseho testu progra¬ 
matoru. 

K Labprogu jsme pripojili simulator 
EPROM, a jeho obsah jsme chteli 
programatorem precist. Bohuzel jsme si 
neuvedomili podstatny detail, a sice, ze PIN 
DRIVER programatory nemaji zadny z 
pinu skutecne pripojeny na zem, k jejich 
pripojeni se pouzivaji spinaci cleny. Tento 
clen se nam pomoci "bludneho proudu" 
galvanicky neoddeleneho zdroje pro 
simulator EPROM podarilo prorazit (byl 
dimenzovan na maximalni proud 1A, stejne 
jako pojistka v napajeni simulators Pojistka 
vsak byla pomalejsi..) 

Pouzili jsme testovaci POD a obsluzny 
software ihned oznamil interni chybu 
a vypsal pul obrazovky ciselnych hlaseni. 
Tento vystup jsme s popisem problemu 
odeslali do vyrobni firmy ELNEC. Druhy 
den prisel email :"Tranzistor Q19 - spodni 
deska - typ XY, koupite tam a tarn. Najdete 
jej u pinu 14 IO XY. Radeji vymenime 
v servisnim stredisku, do tydne bude 
zarizeni k dispozici." 

Spolehli jsme se na servisni stredislo a za 
4 dny jsme meli programator zpet, protoze 
ELNEC sve servisni stredisko jiz instruoval. 
Lze k tomu cokoli dodat? 

Vyvojove problemy a podpora: 

Z vlastni zkusenosti tedy mohu potvrdit, 
ze firma se maximalne snazi, podporovat sve 
zakazniky. Pokud jim poslete popis vaseho 
problemu, bud’te si jisti, ze neskonci v "kosi", 
ale ze dostanete fundovanou odpoved’ 
a pripadne i opravenou verzi softwaru. Vse 
lze samozrejme ziskat take na internetu na 
www.elnec.com. 

Shrnuti: 

LabProg-48LV je skutecne univerzalni 
programator, ktery vyrabi slovenska 
a servisuje ceska firma. Sire podporovanych 
obvodu je pine srovnatelna se zahranicni 
konkurenci a misty ji i predci. K dispozici 
je podpora uzivatelskych algoritmu 
a rozsahle testovaci prostredky. 

Cena programatoru je jiz dva roky na stale 
stejne urovni a dnes se jedna asi o nejlevnejsi 
programator v teto tride nejen u nas, ale snad 
i na svete. 
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Autorouter BlazeRouter v 3.5 firmy PADS 

Pripraveno ve spolupraci s firmou CADware Liberec 


Od autorizovaneho zastupce firmy 
PADS pro ceskou republiku, liberecke 
firmy CADware, jsme do redakce 
dostali k prvnimu otestovani horkou 
novinku, autorouter BlazeRouter 3.5. 
Protoze jsme ho meli k dispozici jen 
nekolik dni pred uzaverkou tohoto 
cisla, mohl jsem s timto programem 
zatim stravit pouze nekolik hodin 
(bohuzel). Takze pujde skutecne 
o prvni dojmy a postrehy. Vzhledem 
k tomu, ze se jedna o zcela nove pojeti 
jak cinnosti autorouteru, tak i pros- 
tredi a podpory (prima vazba na 
Internet), po podrobnejsim seznameni 
se k nemu vratime s obsirnejsim 
popisem. 

Strucny popis 

BlazeRouter je novy autorouter od 
firmy PADS, ktery pouziva moderni 
uzivatelske prostredi, jez si muze 
uzivatel prizpusobit podle vlastnich 
potreb a ktere pine podporuje 
moznosti Windows 98 a NT. Je to 
pravy “any angle” a bezrastrovy 
autorouter s velkou davkou zabudo- 
vane inteligence. Jeho hlavnim 
rozdilem oproti autorouteru Specctra 
je to, ze poklada spoje primo diago- 
nalne nebo dokonce i pod jakymkoliv 
uhlem (extra modul) a pouziva pfitom 


jak ripup-reroute tak i push-shove 
techniky, cimz ma vetsi uspech pri 
routovani na deskach s velkou hus- 
totou spoju. Dulezite je, ze vysledek 
routovani je vizualne velmi pekny, 
podobny manualnimu provedeni 
zkuseneho navrhare, ale zhotoveny 
velmi rychle. Pro pokladani spoju 
vyuziva BlazeRouter jak ripup-reroute 
tak i push - shove techniku. Blaze¬ 
Router umozhuje routovat celou desku 
najednou, ale i po soucastkach a spo- 
jich jednotlive, nebo ve skupinach, 
stejne jako jenom od vyvodu k vyvodu. 
Strategic autorouteru umozhuje nas- 
tavit zpusob routovani (ortogonalni, 
diagonalni, jakykoliv tihel), zpusob 
napojeni na vyvody SMD soucastek, 
zpusob napojeni na bezny vyvod 
soucastky (ze strany, pres roh, pod 
jakymkoliv uhlem) atd. Jeden z pri- 
davnych modulu programu zajist’uje 
polozeni testovacich plosek na desku 
behem routovani. 

Cela pracovni plocha autorouteru je 
rozdelena na nekolik oken. V hlavnim 
okne je zobrazena cela deska nebo jeji 
cast, zatimco v mensim okne je mozne 
videt detail desky kolem kurzoru 
v jeho miste na desce (lupa). V dalsim 
okenku, ktere vizualne navazuje na 
Explorer browser, je mozne cist 
hlaseni generovane autorouterem 


behem jeho prace, stejne jako se 
napojit na web stranku firmy Pads pro 
nejnovejsi informace o jejich pro- 
duktech. Jine okenko prislusi napo- 
vede ve forme praktickeho navodu na 
pouziti a posledni okenko umozhuje 
vybirat spoje a soucastky pro potreby 
autoroutovani. 

Po spusteni 

Instalace z CD probehla, jak je jiz 
dnes dobrym zvykem, zcela bez 
problemu. Program je chranen 
hardwarovym klicem, coz je sice 
trochu nepohodlne, ale vzhledem 
k obecnemu pristupu k software 
v nasich krajich ze strany vyrobce 
celkem pochopitelne. Pro uzivatele, 
alespon castecne znale produktu firmy 
PADS, je prvnim prekvapenim prepra- 
covana pracovni plocha, ktera zejmena 
svymi ovladacimi prvky zcela zapada 
do vzhledu poslednich produktu 
Microsoftu a spol. Dalsi prekvapeni 
skyta rozdeleni na nekolik oken, 
takze zejmena na monitoru s mensim 
rozlisenim muzete ziskat pocit, ze pro 
pomocna okna vam uz nezbude zadny 
prostor na praci. Okno programu po 
nacteni souboru je na obr. 1. Pod 
radkou roletovych menu a nastrojove 
listy (s otevrenymi ikonkami jednot- 
livych submenu) je vlevo nahore 
zakladni pracovni prostor. Horni 
prava polovina obrazovky (obr. 2) 
obsahuje okno Project Exploreru 
a okno napovedy (Help Window). Ve 
spodni polovine je Command 
Window. Velikost horni a dolni 
poloviny obrazovky stejne jako sirku 
pomocnych oken muzeme libovolne 
menit tazenim mysi, pripadne okna 
zcela uzavrit. 

Popis jednotlivych oken 

Pracovni plocha (Workspace) slouzi 
k zobrazeni vsech vrstev desky nebo 
jeji casti. Pohyb v okne (zoom, posuv 
- panning) je resen stejne jako u 
programu PADS Power Logic/ Power- 
PCB. Vyhodne je proto pouzivat 
tritlacitkovou mys, program podporuje 
i mys s koleckem. 

Project Explorer je kontextove 
senzitivni okno, ktere zobrazuje 
usporadani vrstev, pouzitych sou¬ 
castek, vyvodu a spoju (siti). Alter- 
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Welcome to BlazeRouter, PADS's next 
generation autorouter implemented on 
PADS's new Latium technology. 

To introduce you to BlazeRouter, choose 
from the following options: 


OuickStart A quick way to get you up 
and running with 
BlazeRouter 

What's An introduction to the 

New features in BlazeRouter 

Tutorial A more complete guide to 

BlazeRouter, walking you 
through most of its features 
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slovo a na jeho miste se rozbali 
podrobne vysvetleni. Hlavni vyhodou 
je prehlednost a okamzity pristup bez 
sloziteho listovani v klasickem helpu. 

Command Window ma nekolik 
funkci. V zalozce Status se za behu 
programu zobrazuji vypisy o cinnosti 
programu a zakladni informace. 
V zalozce Macro je mozne otevirat, 
psat a ukladat makra, ktera mohou 
tvorit sekvence libovolnych prikazu. 
Muzeme si tak vytvorit makro, ktere 
po otevreni souboru definuje predem 
nastavene preference a dalsi nastaveni 
(pocet vrstev, smery routovani, navr- 
hova pravidla, grid apod.). Posledni 
zalozka Basic slouzi k psani kratkych 
programu (scriptu) ve Visual Basicu. 
Tim si muze uzivatel vytvaret vlastni 
funkce (napriklad generovani vystup- 
nich sestav podle specialnich poza- 
davku - seznam soucastek s nezapoje- 
nymi piny, vypis soucastek s defino- 
vanym poctem pinu atd.). Command 
Window slouzi tez jako Internetovsky 
prohlizec. 

Navigation Window je alternativni 
okno pro soubezne zobrazeni casti 
pracovni plochy v realnem case. Pri 
prostem zobrazeni v hlavnim okne se 
v navigacnim okne zobrazuje cast 
desky s nastavitelnym zvetsenim 
(zmensenim). Na obr. 3 je dobre 
patrny vyrez casti desky z hlavniho 
okna. Pri vybrane soucastce se 
automaticky nastavi zobrazeni okna 
tak, aby byl vybrany objekt ve stredu 
vcetne nejblizsiho okoli. Pokud 
vybereme pin, zobrazi se silne zvet- 


Obr.2. Okna Project Exptoreru a 
napovedy s uvodm'm textem 


nativne se v nem zobrazuje i struktura 
napovedy (help), pripadne seznam 
odkazu - pojmy, prikazy, definice. Pri 
zvoleni nektereho odkazu se v pravem 
okne - (help) zobrazi napoveda, 
syntaxe prikazu s prikladem pouziti 
apod. Pro uzivatele je to velmi rychle 
a prehledne. 

Help Window zobrazuje online 
napovedu pro vybranou polozku. 
Umoznuje pristup k ruznym formam 
dokumentace, ktera obsahuje vse- 
obecne, systemove i kontextove 
sensitivni informace. Pri prvnich 
pokusech s programem (coz byl i muj 
pripad) je zde elegantnim zpusobem 
reseny tutorial s hypertextovymi 
odkazy, coz znacne zprehlednuje 
pouziti. Pri popisu nejake operace jsou 
klicova slova (vyrazy) soucasne odkazy, 
takze pokud vam nejaky vyraz neni 
zcela jasny, staci kliknout na prislusne 



Obr. 3. Zvetseny vyrez desky v okne nahledu a otevrene okno Project Exploreru 
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seny prurez deskou s vyznacenymi 
vrstvami, propojenim jednotlivych 
vrstev a mefitkem zobrazeni - napri- 
klad pro kontrolu prumeru padu 
apod. 

Routovani 

Jak jsem jiz rekl v uvodu, byl jsem 
zpocatku zaskocen pomerne malou 
plochou pracovniho okna (podotykam 
na 21“ monitoru s rozlisenim 1200 x 
1600). Dostatecne velkou (tedy maxi- 
malne moznou dostupnou) plochu 
povazuji u CAD programu primo za 
existencni nutnost. Po kratkem 
seznameni s funkci BlazeRouteru 
jsem ale dal firme PADS za pravdu, ze 
toto usporadani az tak nepouzitelne 
neni. Hlavni pricina totiz spociva 
v tom, ze v BlazeRouteru vlastne nic 
nedelate. Zni to podivne, ale je to tak. 
Pokud routujete v jakemkoliv progra¬ 
mu rucne, potrebujete pro pohodlnou 
praci videt co nejvetsi plochu desky 
s co nejvetsim rozlisenim. Proto tedy 
ten hlad po pixlech. V BlazeRouteru 
rucne neopravite ani carku. Veskera 
vase cinnost spociva v tom, ze pouze 
nastavujete nejruznejsi parametry, 
tykajici se jak spoju (vrstvy, smery, 
preference, tlousfky) v nejruznejsfch 
kombinacfch (vse, net, usek, propoj 
mezi dvema vyvody...), tak i soucastek 
(opet vsech nebo vybranych, pouze 
jednotlivych vyvodu atd.). Po vyberu 
pak kliknutim na ikonu nebo klavesou 
F9 nechate BlazeRouter dokoncit 
dilo. Jakykoliv rucni zasah do rou¬ 
tovani je nemozny. Nekomu se to 
mozna bude zdat jako nevyhoda, ale 
mohu potvrdit, ze po nekolika poku- 
sech vam to ani neprijde. To, co chybi 



Obr. 4. Testovacf zapojeni 

BlazeRouteru na moznosti inter- 
aktivni editace, je pine vynahrazeno 
na jednoduchosti a pfitom komplex- 
nosti volby a zadavani routovacich 
pravidel. K tomu existuji dve okna 
v roletovych menu - Properties 
a Options. Obe maji nekolik zalozek. 
V oknu Properties se nastavuji 
zakladni vlastnosti navrhu - grid, 
nastaveni vrstev a smer routovani, 
minimalni, doporucena a maximalni 
sirka spoje, nastaveni pruchodu, 
testovacich bodu, zpusob routovani 
apod. Okno Options obsahuje zalozky 
pro zakladni nastaveni adresaru, 
displeje (barev a viditelnosti), strategie 
routovani, fanoutu a DTF auditu. 
Individuals prizpusobeni si muze 
kazdy nastavit v okne Customize. 
Tolik tedy k zakladnimu nastaveni. 

Soubor muzeme v BlazeRouteru 
otevrit dvema zpusoby. Jako v kazdem 
jinem programu, po spusteni nactenim 
prikazem File/Open. V pracovnim 
okne se zobrazi zpracovavana deska. 
Program nacita standardne ulozene 
soubory z PADS PowerPCB *.pcb 
(*.bre). 

Druhou moznosti je link z progra¬ 
mu PowerPCB, kdy se spusti Blaze- 
Router, ktery muze bezet i na pozadi 



Obr. 5. Vysledek po routovani 

a po dokonceni routovani se vysledek 
objevi opet v PowerPCB. V kazdem 
pripade BlazeRouter respektuje 
vsechna navrhova pravidla (Design 
Rules) jak na celou desku, tak i na 
jednotlive skupiny podle toho, jak byly 
definovany jiz v PowerLogic nebo 
PowerPCB. Prikladem je testovaci 
zapojeni z obr. 4 a 5, kdy byly jiz 
v PowerLogic na skupiny spoju 
aplikovana navrhova pravidla - sirka 
spoju (6 mil, 30 mil a 50 mil). Jak 
vidite, BlazeRouter dodrzel predep- 
sane sirky spoju. Toto fiktivni zapojeni 
- jedna se o odporovou sit’ - bylo vytvo- 
reno pouze pro testovani pruchodnosti 
celeho systemu - PowerLogic > 
PowePCB > BlazeRouter. Vetsina 
autorouteru dociluje pomerne slusne 
vysledky na dvoustrannych deskach, 
ale jednostranne desky, a to zejmena 
s analogovymi obvody, nedopadaji 
prilis dobre. Proto me zajimalo, jak si 
BlazeRouter poradi s timto jedno- 
duchym zapojenim na jednostranne 
desce. To, co vidite na obr. 5, je vysle¬ 
dek po routovani, ktere trvalo asi 5 se- 
kund vcetne optimalizace. Upozornuji, 
ze toto je puvodni stav po skonceni 
prvniho routovani, bez jakehokoliv 
rucniho zasahu. Musite mi dat za 




Obr. 7. Vysledek routovani 4vrstve desky - strana Bottom 
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Obr. 8. Rozlozenl soucastek a strana Top na 4vrstve desce - vysledek routovani 


pravdu, ze i pri rucnim interaktivnim 
routovani by se asi nepodarilo desku 
propojit cisteji (neuvazuji nyni jine 
rozmisteni soucastek, diky kteremu by 
se dalo zapojeni jeste optimalizovat). 
A to je jedna z hlavnich prednosti 
BlazeRouteru, ktera mu pomohla 
k ziskani ceny Vyrobek roku. Blaze- 
Router totiz obsahuje takove algo- 
ritmy, ze vysledek jiz nepotrebuje bud’ 
zadny, nebo skutecne minimalni rucni 
zasah. To zejmena u slozitych desek 
vyraznym zpusobem zvysuje produk- 
tivitu a snizuje casove naroky na vyvoj. 
Vlastni lisudek o kvalite vystupu si 
muzete udelat z nekolika prilozenych 
obrazku, na kterych jsou nakresleny 
obrazce spoju vicevrstvych desek. Na 
obr. 6 a 7 je ctyrvrstva deska (Top 
a Bottom - signalove cesty - jsou zobra- 
zeny, vnitrni dve vrstvy jsou pouze 
napajeci). Opet se jedna o prvni 
vystup po routovani bez jakekoliv 
nasledne upravy. Na obr. 6 nahore 
uprostred si povsimnete zbytecne 
oklikou vedeneho spoje. Pokud nejaky 
takovy „prohresek“ na desce nalez- 
nete, staci z nastrojoveho panelu klik- 
nutim vybrat: optimize - net, kliknout 
na „dlouhy spoj“ a BlazeRouter 
provede napravu. Hranice moznosti 
BlazeRouteru jsem otestoval na dalsi 
ukazkove desce, dodavane s progra- 
mem. Podle obrazku Top strany s roz- 
lozenim soucastek na obr. 8 vidite, ze 
se jedna skutecne o desku s velmi 
vysokou hustotou integrace. Skutecne 


rozmery desky jsou 160 x 165 mm. 
V puvodnim navrhu je deska resena 
jako sestivrstva, s dvemi signalovymi 
vrstvami po obou stranach a dvemi 
ciste napajecimi vrstvami uprostred. 
Zapojeni obsahuje celkem 1305 spoju. 
Takto navrzenou desku BlazeRouter 
zapojil na 100 % vcetne optimalizaci 


za 14 minut. Proto jsem v okne Pro¬ 
perties omezil celkovy pocet vrstev na 
4 - dve signalove a dve ciste napajeci. 
BlazeRouter se pokousel desku 100% 
zapojit necele 4 hodiny a dalsi 4 ho- 
diny desku optimalizoval. Vysledkem 
je 1278 zapojenych z celkoveho poctu 
1305 spoju. 27 spoju tedy nezapojil. 
Pro predstavu o slozitosti desky je na 
obr. 9 signalova strana Bottom. Pokud 
by se napajeci vrstvy definovaly jako 
Mixed Signal (to znamena, ze by 
v techto vrstvach krome napajeni 
mohly byt i signalove cesty), pak by 
se i jako ctyrvrstva deska dala zapojit 
na 100% bez jakychkoliv problemu. 

Posledni ukazka demonstruje 
realnou prednost routovani diagonal- 
ne (pripadne vsemi smery) pro 
uspesnejsi zapojeni kritickych mist. 

Na obr. 10 je deska propojovana 
beznym zpusobem, tj. pouze orto- 
gonalne. Vidime, ze pri teto metode 
system nebyl schopen jeden spoj 
dokoncit. Protoze BlazeRouter je tzv. 
bezrastrovy autorouter, poklada spoje 
nikoliv na predem definovanou mriz- 
ku (i kdyz to samozrejme take umi), 
ale na minimalni povolenou vzda- 
lenost (danou v navrhovych pravid- 
lech - Design Rules). K takovym auto- 
routerum patri i Specctra a nektere 
dalsi. V tomto pripade vsak autorouter 
neuspel. Povolime-li vsak Blaze¬ 
Routeru routovani i v diagonalnim 
smeru (viz obr. 11), dokonci propojeni 
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Obr. 10, 11 a 12 - ruzne nastaveni 
autorouteru a vysledky zapojeni 


desky na 100 %. Na poslednim obr. 12 
je ukazka zapojeni pro libovolny smer 
routovani. I kdyz prvni dojem z des¬ 
ky je ponekud rozpacity, musfme si 
uvedomit, ze pro nektere specialni 
pripady, jako jsou BGA pouzdra nebo 
kriticka vedeni velmi vysokych 
kmitoctu, je tento zpusob vyhodnejsi 
nebo dokonce jediny mozny. 


Zaver 

I kdyz jsem mel zatim prilezitost 
seznamit se s programem BlazeRouter 
omezenu na pouhych nekolik hodin, 
musim se priznat, ze si me jiz po velice 
kratke dobe zcela ziskal. Sam navrhuji 
desky spoju od konce 80 let v pro- 
gramu Eagle a asi jako kazdy, kdo si 
na nejaky program delsim uzivanim 
zvykne, nerad pfechazim na neco 
jineho. Ovsem BlazeRouter pratel- 
skosti uzivatelskeho prostredi, 
intuitivnim ovladanim a skutecne 
velmi kvalitnimi vystupy pro vsechny 
oblasti pouziti (od analogovych a vy- 
konovych obvodu na jednostrannych 
deskach az po mnohavrstve desky s 
vysokou hustotou integrace (pocet 
vrstev v pine verzi neni omezen)) bude 
opravdu v soucasne dobe tezko hledat 
konkurenci. Zejmena v pine verzi sice 
tento balik programu nepatri k nej- 
levnejsim (jaky paradox - cena pine 


verze v zemi puvodu predstavuje 
nekolikamesicni plat navrhare, u nas 
je to mnoholety plat tehoz cloveka), na 
druhe strane veskere produkty firmy 
PADS jsou modulove, to znamena, ze 
si pro zacatek poridite pomerne levnou 
zakladni verzi, kterou pak kdykoliv 
muzete rozsirovat podle potreby jak 
doplnenim dalsich funkci, tak i roz- 
sirenim na vyssi pocet spoju. Pfitom 
i nejlevnejsi sestava obsahuje vsechny 
tri moduly - PowerLogic, PowerPCB 
i BlazeRouter, ma kapacitu 1500 spoju 
a pri priblizne dvojnasobne cene 
oproti vzpominanemu Eaglu Profes¬ 
sional poskytuje nesrovnatelne vyssi 
komfort i uzitnou hodnotu. Do konce 
dubna obdrzi pripadny zajemce 
zdarma i Specctru (kterou musi PADS 
na zaklade smlouvy distribuovat take). 

Pripadni zajemci ziskaji dalsi 
informace na www.cadware.cz nebo 
www.pads.com 

Alan Kraus 


Nova verze PADS 3.5 s autorouterem BlazeRouter 3.5 


V techto dnech prichazi na trh nova 
verze programu na kresleni schemat 
a navrh desek s plosnymi spoji PADS 
PowerLogic 3.5 a PadsPowerPCB 3.5. 
Jako absolutni novinka je jeho soucasti 
tez program BlaseRouter 3.5, prvni 
skutecne pravy bezuhlovy autorouter 
na svete. 

I kdyz v programech PowerLogic 
a Power PCB v 3.5 nejsou zadne 
zasadni novinky, BlazeRouter 3.5 je 
skutecne prevratna zalezitost. Firma 
PADS nasadila timto programem 
zcela novou lafku v oblasti kom- 
plexniho navrhu desek s plosnymi 
spoji. Toto misto dosud zaujimal 
autorouter Specctra od firmy Cadence, 
ktery se dodaval s CAD systemy 
mnoha prednich vyrobcu. Specctra je 
samostatny modul, do ktereho musi 
byt prislusna deska exportovana, ve 
Specctre se provede zapojeni desky 
a na zaver se deska opet prevede zpet 
do puvodniho programu. K tomu jsou 
zapotrebi specialni konverzni progra- 
my a prace s programem se tim kom- 
plikuje. Take firma PADS pouzivala 
Specctru jako soucast navrhoveho 
systemu PADS PowerPCB. Bohuzel 
vetsina soucasnych autorouteru 
pochazi koncepcne z obdobi, kdy se 
navrh desek provadel jeste rucne a na- 
roky na navrh desek jak z duvodu 
rozmeru soucastek, tak i komplexnosti 
obvodovych reseni se s dneskem 

3/2000 


nedaji absolutne srovnavat. Zakladnim 
omezenim vetsiny autorouteru (vcetne 
Specctry) je pouze ortogonalni rou- 
tovani (to znamena, ze pri hledani 
cesty autorouter poklada spoje pouze 
horizontalne nebo vertikalne). Teprve 
po dokonceni routovani se pravouhle 
spoje konvertuji na diagonalni. Pri 
navrhu extremne slozitych desek s vy¬ 
sokou hustotou spoju se tak tento 
zpusob routovani stavava nevyho- 
vujicim. Zcela nepouzitelny vsak je 
pro nove typy pouzder (BGA), kdy 
musi byt vzhledem k hustote pripoj- 
nych mist spoje vedeny pod libovol- 
nym tihlem. Dalsim omezenim 
ortogonalniho routovani u prostorove 
kritickych zapojeni je orientace vyvo- 
du z padu (pajeci plosky). Pouze ctyri 
(nebo 8) mozne smery napojeni spoje 
na pad mohou v mnoha pripadech 
zabranit propojeni nebo pruchodu 
mezi spoji. Proto se firma PADS roz- 
hodla pro vyvoj vlastniho autorouteru. 

BlazeRouter je od pocatku konci- 
povan na odlisnych principech nez 
vsechny ostatni soucasne autoroutery. 
Hlavni prednosti nove technologie 
jsou: 

- prvni skutecne pravy autorouter pro 
vicevrstve desky a nove typy pouz¬ 
der (BGA) 

- zvyseni produktivity rutinni prace 
pri navrhu desek s plosnymi spoji 
s vystupni kvalitou srovnatelnou 

{ClMcitehA-dze. izinnDi 


s navrhem provedenym interaktivne 

- novy algoritmus pro routovani 
v libovolnem a diagonalnim smeru 
umoznuje automaticky navrh 
mnohovrstvych desek s vysokou 
hustotou integrace a pro nove typy 
pouzder (BGA) bez nutnosti dalsiho 
rucniho upravovani 

- prvni reseni realizovane na nove 
architekture, nazyvane Latium, coz 
je CID (computer integrated design) 
platforma pro komplexni propojeni 
vyvoje s podporou Internetu. 

BlazeRouter firmy PADS 
dostal oceneni „Vyrobek 
roku“ 

Dukaz o tom, ze BlazeRouter firmy 
PADS je skutecne zasadnim pru- 
lomem v oblasti navrhovych systemu 
pro elektroniku je fakt, ze ziskal 
oceneni jako „Vyrobek roku“ ve 
24. rocniku vyhlasovani vysledu 
souteze o nejlepsi elektrotechnicky 
vyrobek prestizniho americkeho caso- 
pisu ELECTRONIC PRODUCTS. 
Tato cena se udeluje vyrobkum, ktere 
prinaseji nove technologie, technicka 
reseni nebo novy pomer ceny a uzitne 
hodnoty. Z tisicu novych vyrobku byly 
krome BlazeRouteru v dalsich kate- 
goriich vybrany tez novinky firem 
Seiko, Texas Instruments a Ericsson. 

-ak- 
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Doplnky k AR c. 1 a 2/2000 

Ing. Tomas KLABAL 



Obr. 1. Program PGP 


V prvnim cisle Amaterskeho radia 
letosniho roku jste nasli clanek, venovany 
otazkam bezpecnosti. Pro svou delku byl 
clanek rozdelen na dve casti. Ta druha se 
mela objevit v AR 2/00, ale nedopatremm 
byl v AR 2/2000 clanek zcela novy 
- venovany bezplatnym sluzbam. I ten byl 
ovsem dels!, nez aby mohl byt uverejnen 
najednou. Takze tentokrat venujeme 
stranky o Internetu dokoncenf z obou 
prvnlch cisel AR letosniho roku, i kdyz 
clanky spolu nesouvisi. Nejprve tedy zpet 
k otazce bezpecnosti. 

Internet a bezpecnost 
dokoncem z AR 1/00 

Sifrovani 

Zabezpeceni zasilanych dat pomoci 
pristupoveho hesla je pouze nejjedno- 
dussim zpusobem ochrany a rozhodne se 
nehodi pro zasilani materialu duvernych 
ci dokonce tajnych. Potrebujete-li predat 
duvernou zpravu prostfednictvim elektro- 
nicke posty, je nejlepsim zpusobem, jak ji 
zabezpecit, zasifrovat ji. 

Sifrovanim se rozumi proces prevodu 
urcitych bezprostredne vnimatelnych 
a srozumitelnych dat na sifrovana data, 
tedy znakove kombinace, ktere pri beznem 
vnimani postradaji smysl a nemaji tudiz 
zadnou vypovidaci schopnost. Jinymi 
slovy, zasifrovana data neobsahuji pro 
nezasveceneho zadnou informaci. Zjistit 
smysl zasifrovanych dat muze tudiz pouze 
ten, kdo disponuje desifrovacimi pravidly 
(tedy klicem, podle ktereho je mozne 
sifrovana data prevest zpet do puvodni 
podoby). 

Sifrovacich programu existuji spousty, 
dobrych i spatnych, ale jakymsi etalonem 
a prirozenou prvni volbou je PGP (Pretty 
Good Privacy) od spolecnosti Network 
Associates (obr. 1). Ten to velice vyspely 
sifrovaci program ma i tu vyhodu, ze je pro 
nekomercni licely zcela zdarma, takze neni 
problem si jej opatrit. Stahnout jej muzete 
napriklad z adresy www.pgp.cz / 'download, 
html (stranka je v cestine). Podrobne 
informace o tomto programu, ale i dalsi 
informace o problematice sifrovani najdete 
na adrese www.pgp.cz (rovnez v ceskem 
jazyce). 

PGP pracuje s dvojici klicu - verejnym 
a soukromym. Ten verejny muzete dat, jak 
uz ostatne napovida nazev, volne k dis- 
pozici (na Internetu existuji mista, kde 


muzete svuj verejny klic vystavit - blizsi 
informace najdete napr. na vyse zminene 
adrese www.pgp.cz ). Tento klic slouzi vasi 
protistrane k zasifrovani dat, ktera jsou 
urcena pouze vam. Vy pak muzete 
dokument otevrit (rozsifrovat) pomoci 
sveho soukromeho klice (nikdo jiny 


dokument neotevre - dokonce ani ten, kdo 
jej zasifroval). Soukromy klic proto musite 
strezit jako oko v hlave a nikomu jej nedat 
k dispozici. Svou odchazejici postu sifru- 
jete naopak verejnym klicem adresata, ale 
on ji cte pomoci sveho soukromeho klice. 
Aby se dalo overit, ze verejny klic je 
opravdu vas, obsahuje tzv. otisk (finger¬ 
print), coz je kratka sekvence znaku, 



Obr. 2. Anonymizer - pomocnik pro anonymni surfovani Internetem 
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kterou si muzete vytisknout napriklad na 
svou vizitku nebo sdelit druhe strane treba 
telefonicky. Po vymene otisku klice bude 
dalsim krokem predani verejnych klicu 
(pomoci e-mailu nebo odkazem na 
databazi na Internetu, kde se da stahnout, 
ci jakkoli jinak, jak uznate za vhodne). Vas 
partner si zkontroluje, zda otisk uvedeny 
ve verejnem klici souhlasi s otiskem, ktery 
jste mu dali, a pokud ano, ma jistotu, ze 
jde skutecne o vas verejny klic a ze tedy 
vy bude tim jedinym, kdo bude moci cist 
soubory zasifrovane timto klicem, takze jiz 
nic nebrani zabezpecene komunikaci. 

A proc to slozite overovani pomoci 
otisku? 

Teoreticky by se totiz mohlo stat, ze 
nekdo v databazi verejnych klicu (nebo 
spis pri predavani jinou cestou) nahradi vas 
klic svym klicem, ktery by pak vydaval za 
vas klic. Pote by stacilo, aby si z vast 
schranky stahl postu zasifrovanou timto 
svym verejnym klicem a precetl si ji 
pomoci sveho soukromeho klice. Nasledne 
by musel zpravu znovu zasifrovat (predtim 
by ji ovsem mohl pozmenit), tentokrat uz 
vasim verejnym klicem a dokument vratit 
do vast posty. Tento dokument uz byste 
samozrejme mohli precist vy (s pomoci 
sveho soukromeho klice) a o tom, ze se do 
vast korespondence vloudil prostrednik, 
byste nemuseli vubec vedet. Pochopitelne, 
ze vetsine beznych uzivatelu takove riziko 
nehrozi, ale PGP usiluje o to, aby data byla 
bezpecna i pri velmi promyslenem 
a cilenem utoku. PGP pritom dokaze 
generovat klice, ktere nejde "rozlousknout" 
hrubou silou - i tern nejrychlejsim 
pocitacum by to trvalo tisice let, takze pri 
jeho pouziti je vase korespondence 
opravdu kvalitne zabezpecena. Proble- 
matika PGP je ovsem podstatne sirsi nez 
jsem popsal a presahuje ramec tohoto 
clanku. Pro dalsi podrobnejsi informace 
vas proto odkazuji na zminenou adresu 
www.pgp.cz. No a kdyz uz jsme u toho, 
pokud by nekdo mel zajem komunikovat 
se mnou pomoci PGP, je otisk meho 
verejneho klice nasledujici: 4962 27FE 
34FC A164 DF8D CB2F A04F EF6C 
F095 53A0. Cely klic si pak muzete stah¬ 
nout na domovske strance tohoto clanku, 
ktera je na www.mujweb.cz/www/arlinks. 

Jinymi, jednodussimi a rovnez zdarma 
distribuovanymi sifrovacimi programy 
jsou napriklad JVDE EBackup (najdete jej 
na www.jvde.demon.nl/JVDE_Software/ 
ebackup.htm) nebo Security BOX, ktery si 
k nekomercnim ucelum muzete zdarma 
stahnout z www.msi-sa.fr/ventes/download/ 
f_down.htm (stranka je ve francouzstine). 

Existuje dokonce i jedna freemailova 
sluzba, ktera pine podporuje sifrovanou 
komunikaci. Jde o sluzbu HushMail, 
kterou najdete na adrese www.hush- 



Obr. 3. Program Spider 

mail.com. Zabezpecenym zpusobem muzete 
komunikovat pochopitelne jen s dalsimi 
uzivateli teto sluzby, ale protoze je zdarma, 
nemelo by byt velkym problemem 
presvedcit o jejich vyhodach treba vase 
obchodni partnery. 

O tom, ze sifrovani neni samoucelne, 
podal proti sve vuli dukaz v prosinci 
lonskeho roku server Post.cz ( www.post.cz ), 
ktery nabizi freemailove sluzby. Vinou 
chyby v programu se pomichaly hlavicky 
a tela e-mailovych zprav, ktere dosly 
v urcitem casovem rozmezi. Jinymi slovy, 
dopisy byly vlozeny do nespravnych 
obalek a dorazily tak k nespravnym 
prijemcum. Vase nesifrovana data tak 
mohl cist kdokoli. 

Dalsi rizika 

Internet Explorer (dale jen IE) prisel ve 
sve pate verzi s jednou uzitecnou inovaci, 
ktera ovsem muze byt dvousecnou zbrani. 
Umoznuje zapamatovat si udaje zadavane 
ve formularich na Internetu, a to vcetne 
pristupovych hesel, takze nemusite tyto 
udaje znovu a znovu vyplnovat pri kazde 
navsteve te ktere stranky. Nepochybne 
pohodlne, jenze zaroven take znacne 
nebezpecne. Ke vsem vasim uctum se totiz 
bez namahy dostanete nejen vy, ale 
kdokoli, kdo se dostane k vasemu pocitaci. 
Proto si pred ulozenim hesel dobre 
rozmyslete, zda je to opravdu rozumne. 

Jak se skryt 

Cetli jste Orwellovu vizi roku 1984? Pak 
verte, ze skutecnost roku 1999 je podstatne 
horsi. Kdyz uz hovorime o bezpecnosti, 
podivame se ted’ jeste na jednu souvisejici 
oblast - na udaje, ktere o sobe mimodek 
poskytujete pri surfovani. V AR 7/99 jsem 
se zminil, ze uzivatele IE verze 5 na sebe 
upozornuji vzdy, kdyz si udelaji na 
nekterou stranku zalozku. To ale rozhodne 
neni to jedine, co na vas vas browser 
(kterykoli) prozrazuje majiteli te ktere 
stranky, pokud ji navstivite a pokud jej 
takove udaje zajimaji. Podivat se na 
predavane udaje se muzete, navstivite-li 
napr. stranku http: / iprivacy.net/anonymizer. 
Dostanete dlouhy seznam udaju, vcetne 
napriklad toho, kdo si registroval domenu, 
z niz se pripojujete. Informace, ktere 
poskytuje vas prohlizec strance, kterou 


navstivite, si muzete prohlednout i na 
adrese http://snoop.cdt.org. Staci kliknout 
na odkaz "You:" a vzapeti vam na obrazovce 
vyjizdeji informace, ktere se o vas stranka 
dozvedela. Neni jich malo. Stejnou sluzbu 
najdete i na adrese www.transcon.com/ 
intrepidlprivacy.htm. Pro zajimavost muzete 
zkusit navstivit stejne stranky pomoci 
sluzby Anonymizer ( www.anonymizer.com ; 
obr. 2), ktera slouzi k ochrane vaseho 
soukromi pri surfovani tim, ze pozmenuje 
udaje, ktere na vas vas pocitac prozrazuje. 
Takze napriklad misto toho, aby se stranka 
dozvedela, ze pouzivate prohlizec Explorer, 
dozvi se nepravdive, ze mate treba Net¬ 
scape. Stejnou sluzbou jako je Anonymizer 
je i SpaceProxy, kterou najdete na 
www.spaceproxy.com. Muzete si zkusit na 
nekterou z predchozich stranek najet 
pomoci Anonymizeru nebo SpaceProxy. 
Uvidite, ze zjistene udaje budou uplne jine. 

Pripominam take sluzbu, kterou jsem 
popsal v tomto textu v AR 1/00 - on-line 
kontrolu pritomnosti viru ve vasem 
pocitaci. Jiste vas napadne, ze pokud muze 
tato sluzba kterykoli soubor na vasem 
pocitaci zkontrolovat na pritomnost viru, 
mohl by nekdo jiny se spatnymi umysly 
naprogramovat neco podobneho, jen s tim 
rozdilem, ze by se soubor nekontroloval, 
ale treba mazal. Snad vas uvedene 
presvedci, ze opatrnosti neni pri surfovani 
nikdy dost. 

Podivejme se ted’ na nekolik programu, 
ktere souvisi s problematikou zabezpeceni 
soukromych udaju. Prvni je program, ktere 
umoznuje chranit soubory na vasem 
lokalnim disku pred zvedavymi pohledy 
zvenci, Jmenuje se Folder Guard jr. a je 
zdarma ke stazeni na www.winability. 
com/free. Tento program dokaze libovolnou 
slozku na vasem pocitaci skryt ostatnim 
programum (napriklad pro Pruzkumnika 
Windows nebude vubec existovat) a tim 
i zvedavym pohledum lidi. Pokusite-li se 
k teto slozce pristoupit primo, bude vam 
pristup odmitnut. 

Co se tyka cookies rekl jsem, ze jejich 
nejvetsi riziko spociva v tom, ze se z nich 
da snadno zjistit, ktere stranky jste 
navstivili (viz AR 7/99). Pokud ovsem 
pouziti cookies zakazete, nektere stranky 
se pro vas stanou nepristupnymi. Chcete- 
li tedy cookies pouzivat, ale neskladovat 
je na disku, pak si nainstalujte program 
Cookie Muncher (k dispozici na www.big- 
wig. netlsoftwaredesignldownloadlcookiem.zip ), 
ktery cookies maze ihned pote, co se ve 
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Obr. 4. BCWipe - dokonale smazane soubory 


Obr. 5. Uproar - Moznost vyhrat v fade on-line her 


vasem pocitaci objevi. Obdobny program 
je APK Cookie Killing Engine 98 + + 
(www.3dfiles.com/apk/newfiles/apkck98zoomf 
ull.zip). Ovsem nemyslete si, ze smazanim 
cookies vyzrajete na sveho sefa, zvedaveho, 
ktere stranky jste navstivili behem pracov- 
ni doby. Ani pote, co odstranite vsechny 
cookies, vymazete historii a odstranite 
veskery obsah ulozeny pri surfovani na 
disk, jste za sebou nezametli vsechny stopy. 
Existuji programy (napr. Spider; viz 
obr. 3), ktere i po vasem dukladnem 
"uklidu" dokazi zjistit z nekterych systemo- 
vych souboru, ktera mista na siti jste 
navstivili. Program si muzete stahnout na 
adresewww.fsm.nl/ward. Takze doporuceni 
pro kazdeho, kdo se chce vyvarovat 
neprijemnosti: v praci se venujte tomu, za 
co jste placeni a kontroverznim strankam 
se radeji vyhnete. 

Zustava vsak otevrena otazka, zda je 
mozne surfovat skutecne anonymne. 
Strucne receno, pokud si zajdete do nejake 
Internetove kavarny a pouzijete sluzbu 
jako Anonymizer (www.anonymizer.com), 
surfujete pomerne dost utajene. Pokud 
ovsem touzite po opravdovem soukromi 
a naproste anonymite, je potreba mnohem 
vice a je nutno pocitat i s urcitymi nakla- 
dy - pak vsak lze dosahnout opravdu i na¬ 
proste anonymity. Na druhou stranu, 
takovou dokonalou anonymitu potrebuje 
asi jen malokdo. Ovsem vsechno o tom, jak 
na to, by uz bylo nad ramec tohoto 
clanku. 

Jak smazat data 

A co data, ktera maji soukromy 
charakter, a ktera chcete trvale zlikvidovat? 
I to je problem. Dostat data z disku tak, 
aby se nedala obnovit, je ukol podstatne 
obtiznejsi, nez by se mohlo na prvni 
pohled zdat. Leckdo se domniva, ze data 
z pocitace odstrani jednoduse tak, ze je 


vyhodi do kose a ten nasledne vysype. 
Pokud provedete pouze tyto kroky, data 
z vaseho disku nezmizi a kdokoli je muze 
opetovne ziskat, vcelku bez namahy. 
Ostatne i vy si muzete nainstalovat 
program na obnovu smazanych dat Revival 
(obnovit smazana data umi i rada jinych 
programu), ktery si muzete stahnout z 
adresy www.revival2000. com/download. htm. 

Podstatne spolehlivejsi zpusob, jak data 
zlikvidovat, je prepsat je jinymi daty. 
Existuji specialni programy, ktere dokazi 
z disku libovolny soubor vymazat opa- 
kovanym prepsanim jinymi lidaji. I pak je 
sice mnohdy mozne puvodni data z disku 
znovu vycist, ale to uz jen za pouziti velmi 
nakladnych laboratornich metod. Nejste- 
li prave agent w4c ci 007, je nepravde- 
podobne, ze by nekdo takto detailne 
zkoumal zrovna vas pevny disk. 

Pokud jste si nainstalovali PGP, 
o kterem jsme hovorili vyse, ziskali jste 
zaroven i nastroj na peclive "gumovani" dat 
z vaseho disku. Dalsi nastroje, zamerene 
na tuto cinnost, najdete na adresach 
www,jetico.com /index, htm# /bcwipe. htm 
(program BCWipe; viz obr 4.), www.stu- 
dents.tut.fi/~stv/eraser/download.html 
(Eraser) nebo http.f/karmadrome.prohosting. 
com/software/download.htm (Without A 
Trace). Tyto programy dokazi odstraiiovat 
data z disku tak, aby se jiz softwareve 
obnovit nedala (pouzite metody odpovidaji 
doporuceni americkeho ministerstva 
obrany), takze by pro vase soukrome ucely 
mely byt snad dostacujici. 

Bezplatne sluzby na Internetu 
dokoncem z AR 2/00 

Nechte si platit 

Internet, to uz nejsou jen veci 
a sluzby zdarma, ale i moznost privydelat 
si nejakou tu korunu, nebo v tomto 


pripade spis dolar, temer za nic. Nejjistejsi 
zpusob, jak na Internetu vydelat, je 
samozrejme zalozit vlastni stranky, naplnit 
je atraktivnim obsahem a pak na nich 
prodavat reklamni prostor. To se vsak sotva 
da nazvat bezpracnym vydelkem, protoze 
bez napadu a casu straveneho pri jejich 
realizaci nevydelate nic. A ze to mohou byt 
slusne vydelky, dokazuji rady mladych 
miliardaru v Americe ci milionaru 
v Cechach. Internet ovsem dava moznost 
neco malo si privydelat a tak rikajic pri 
tom opravdu nehnout ani prstem. Predem 
ale upozornuji, ze milionari se z vas touto 
cestou nestanou a rozhodne bych pro 
takovou nadeji nedaval ani vypoved’. 
Ovsem par korun alespon jako prispevek 
na telefonni poplatky se take muze hodit. 
V zasade lze sluzby, ktere vam umozni 
vydelek, rozdelit do tri skupin (tedy 
hovorime-li o tech legalnich), i kdyz do 
budoucna budou asi pribyvat i dalsi typy: 

1) Prvni skupinu tvori firmy, ktere 
vydelavaji na tom, ze vam behem surfovani 
posilaji na obrazovku jednu reklamu za 
druhou. Pro vas to sice znamena, ze mate 
urcitou nevelkou cast monitoru zakrytou 
reklamou, ale firma se s vami podeli o neco 
ze svych prijmu. Tento zpusob vas v zasade 
obtezuje nejmene ze vsech, zvlaste pokud 
mate vetsi monitor s dostatecnym 
rozlisenim. Pak vam prilis nemusi vadit, 
ze k zaplave reklam, ktere jsou na 
strankach, ktere prohlizite, pribyla jeste 
reklama ve vasem prohlizeci. Firem, ktere 
nechavaji surfare privydelavat si timto 
zpusobem uz existuje mnoho (desitky). 
Nejznamejsi sluzby najdete napr. na 
techto adresach: 

- www.alladvantage.com - All Advantage 
laka zajemce prislibem 50 centu za 
hodinu surfovani, 

- www.epipo.com - ePipo slibuje 60 centu, 

- www.gotoworld.com - GoTo plati 
40 centu za hodinu, 


36 


ITrTrret 


3/2000 










































































INTERNET 



Obr. 6. Treeloot - nepodari-li se vam 
peni'ze vydelat, zkuste je vyhrat 

- www.utopiad.com - Utopaid vyplaci az 

2 dolary za hodinu. 

Navic ve vetsine pripadu muzete zi'skat 
jeste dalsi drobne navic, pokud vas nekdo 
pri registraci uvede jako referenci. Dluzno 
podotknout, ze osobne nemam s zadnou 
z techto firem osobni zkusenost. I kdyz se 
mnohe z "vyplatnich" sluzeb honosi tim, 
ze pusobi celosvetove a slibuji tucne 
zisky, vetsina zatim vyplaci jen surfare 
v several Americe; jine firmy sice vyplaceji 
i zajemce z jinych zemi, ale casto plati 
mene, nez slibuji. Na to je potreba si dat 
pozor a peclive si precist podminky, nez 
se nejake firme upisete. Na druhou stranu, 
za registraci po vas nikdo nic nechce, takze 
to muzete zkusit a kdyz vam po dvou trech 
mesicich zadny sek neprijede, tak 
nezoufejte. Proste jen zkuste jinou firmu, 
treba budete mit vice stesti. A pokud 
zaplati? Pak vas muze potkat neprijemne 
prekvapeni v bance, az si pujdete nechat 
svuj sek proplatit, nebot’ na poplatcich za 
tuto transakci muzete prijit az o polovinu 
"tezce" vydelane castky. 

2) Druhou skupinu tvori firmy, ktere 
vam zasilaji reklamni e-maily. Za to, ze je 
prohlizite, pak opet dostanete nejakou cast 
prijmu, ktery firma prodejem tohoto typu 
reklamy ziskala. Tento zpusob uz od vas 
vyzaduje alespon to, abyste obdrzene 
e-maily casu od casu smazali, protoze jinak 
hrozi, ze se vase schranka zahlti. Zkuste 
napriklad sluzby Emailiada na http:/ 
1216.71.62.140/email/index.php3?rf=. Tato 

Obr. 7. Vyhrajte hodinky Casio 


sluzba pracuje v cestine a slovenstine a je 
urcena pro Cesko a Slovensko, proto 
byste s ni nemeli mit problem (osobne 
nemam s touto sluzbou zadnou zkusenost). 
Za prijem kazdeho e-mailu dostanete 
0,30 Kc (0,36 Sk). Rovnez ceskou, i kdyz 
ne tak stedrou sluzbu najdete na 
www.cashmail.cz. Za precteni e-mailu 
dostanete 20 haleru. Zahranicni sluzby 
tohoto druhu najdete napr. na 
www.sendmoreinfo.com, www.totale-mail.com 
nebo www.htmail.com. Opet vas vsak 
musim varovat, ze zdaleka ne vsechny 
firmy, ktere nabizi tento typ bezpracneho 
zisku, jsou solidni a penize vam skutecne 
zaslou. Neprijemne v tomto pripade je, ze 
na rozdil od predchoziho pripadu nemusi 
byt tak jednoduche ze sparu nepoctive 
firmy se dostat. Jakmile je totiz jednou vase 
e-mailova adresa dana vsanc reklamnimu 
trhu, hrozi, ze se zaplavy letaku ve sve 
schrance nezbavite. Reseni vsak existuje 
a je vcelku jednoduche. Predtim, nez se 
u nektere z firem, ktera za rozesilani e-mai- 
lu plati, zaregistrujete, zrid’te si postovni 
schranku u nektere bezplatne sluzby 
a nepouzivejte ji na jiny typ korespon- 
dence. 

3) Tretim a take nejpracnejsim zpu- 
sobem je vyplnovani dotazniku. Tento 
zpusob privydelku uz od vas vyzaduje 
urcitou cinnost. Na druhou stranu prijem 
byva mirne vyssi. Nevyhodou je, ze firmy, 
ktere udaje zjist’uji timto zpusobem, je 
hodlaji nasledne komercne vyuzit, takze 
je zajima nazor lidi z hospodarsky vyspe- 
lejsich casti planety, jako jsou USA 
a podobne. Sam jsem se uz nejmene pred 
rokem u jedne z techto firem zkusmo 
zaregistroval, ale jeste nikdy jsem nebyl 
vyzvan, abych se nejakeho pruzkumu 
ucastnil a fakticky si tak prilepsil. Zkusit 


stesti muzete na techto adresach: 

- www.consumerviews.com 
Consumerviews, 

- www.acop.com - American Consumer 
Opinion. Navzdory nazvu maji dotaz- 
niky i pro cizince, 

- www.greenfieldonline.com - Greenfield 
Online (nedostavate primo zaplaceno, 
ale za vyplneni dotazniku muzete vyhrat 
prijemnou castku). 

Pokud se vam nepodari penize vydelat, 
muzete je zkusit vyhrat. Napriklad na 
adrtsewww.uproar.com (viz obr. 5) muzete 
vyzkouset stesti v cele fade nejruznejsich 
her a kvizu. Registrace je zdarma a dola- 
rove vyhry vcelku lakave. Stesti muzete 
pokouset tak dlouho, jak dlouho vas to 
bude bavit. Mimochodem tato sluzba, 
ktera je dnes nejvetsi a nejznamejsi sluz¬ 
bou sveho druhu na svete, byla zalozena 
a stale sidli v nedalekem Mad’arsku. Jina 
hra, v niz muzete bez pocatecniho vkladu 
zkusit stesti a neco vyhrat, ma adresu 
www.treeloot.com. Na strance je nakreslen 
kosaty strom s dolarovymi bankovkami 
misto listi. Podari-li se Vam kliknout na 
ten spravny listek, penize jsou vase. Ale 
neni to tak jednoduche, jak se na prvni 
pohled muze zdat. Obrazek neni maly a 
urcit mezi desetitisici body, ktere jej 
tvori, ten spravny (vyherni), neni tak 
snadne. Stesti ve hre ovsem muzete 
zkouset libovolne dlouho a pokud alespon 
sem tam kliknete na reklamni baner, 
dostane se vam i napovedy, v ktere casti 
stromu byste meli zkouset stesti. 
A abychom se nepohybovali pouze po 
svete, na ceske strance www.racio.com/czl 
automat muzete zkusit sve stesti a vyhrat 
hodinky Casio (viz obr. 7). Stesti muzete 
opet pokouset bezplatne, a to po libovolne 
dlouhou dobu. Hodne stesti! 
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Odkryvam historie - vojenska tajemstvi II. svetove valky 


Radarova technika firmy GEMA podle nove knihy o radarech 


Rudolf Balek 




(Pokracovanl) 

Soustroj! Ward-Leonard, motor- 
generator, je menic sestaveny z asyn- 
chronnlho motoru, derivacniho 
dynama s budicem na spolecne ose, 
urceny k pohonu stejnosmernych 
motoru. Ty pak natacejl tezke stroje 
slozitymi prevody - zde obri kon- 
strukce - promennou rychlost! 
a smerem otaceni. 

Apparat A2 - vyrobek firmy Lorenz 
urceny pro DETE I, pracoval na 
vlnove deice 60 cm, vyzareny vykon 
1 kW, cinna vzdalenost 8 az 12 km. 
Byl urcen pro sledovanl letadel. 
Merenl vzdalenosti bylo shodne 
s typem Al. 

Apparat A3 - vyrobek firmy 
Telefunken, zvany „Darmstadt“, pro 
DETE I mel vlnovou delku 53 cm, 
vykon 10 kW, cinnou vzdalenost 
10 km. V parabolicke antene o pru- 
meru 3 m mel rotujlcl dipol, takze 
patracl paprsek rotoval. Indikovla se 
strana a vyska zamefenl. Puvodnl 
urcenl A2 a A3 bylo pro delostre- 
lectvo. 

V popisu zbrojnl cinnosti firmy 
GEMA je spousta zajlmavych 
podrobnostl. Prlstroje byly stale 
zdokonalovany, dostaly dvoupa- 
prskovou obrazovku (vyvinutou 


u firmy AEG) a preciznl impulzove, 
casovacl a vyhodnocovacl obvody. 
Pozdeji byly zdokonalene prlstroje 
pouzlvany take pro navadenl stl- 
haclch letadel, pracovaly jako otocny 
radiovy majak, zjist’ovaly nlzkoletlcl 
letadla a umoznovaly letanl za 
zhorsene viditelnosti podle vodiclho 
smeroveho paprsku. Technika pres- 
nosti byla stale pfedmetem zdoko- 
nalovanl, presnost merenl dosahovala 
bezne ±5 stupnu, az v roce 1940 
dosahla hodnoty ±0,8 stupne(!). 

V prosinci roku 1940 byla pro ucely 
letectva na kopci vysokem 750 m n. 
m. (Meissner pobllz Kasselu) insta- 
lovana 45 metru vysoka konstrukce 
firmy Seibert s antenou rozmeru 
8x8 m. Byly zde bezpecne zachyceny 
signaly stanice IFF FuG 25a na 
150 MHz, umlstene na letadlech 
Ju 52 a He 111 ze vzdalenosti 280 km. 
Na pozadavek letectva byla zrlzena 
podobna konstrukce z ocelovych 
rour o vysce 100 m(!). 

IFF je zkratka z Identification 
Friend/Foe, Freund/Feind Kennug 
- rozlisovanl pfltel/neprltel. Protivnl- 
kovy stanice „Red Queen“ 
(Cervena kralovna) a „Perfectos“ 
(Dokonalost) ucinne rusily signaly 
IFF vysllane leteckou palubnl stanicl 
FuG 25a. 

V roce 1940 
dodala firma 
GEMA prvnl 
otocne radary 
k instalaci na 
Kanalu u Calais. 
Stars! typy Fu- 
MG39G byly 
nazvany Calais 
A. Novejsl typy 
FuMG40G v poc- 
tu 18 kusu byly 
pojmenovany Ca¬ 
lais B. Mely hydra- 
ulicky ovladane 


natacenl, antennl zrcadlo 2x6 m se 32 
vodorovnymi dipoly, dosazena pres- 
nost byla ±0,1 stupne(!). Rozmery 
anten nasvedcujl tomu, ze byla snaha 
zlskat uzky vyzareny patracl paprsek 
a zvetsit tak presnost merem. Rela- 
tivne velka vlnova delka radaru 
Freya - kolem dvou metru, vedla ke 
stavbe rozmernych antennich sys- 
temu uctyhodne vysky (az 60 m, 
v jednotlivych prlpadech az 100 m) 
a hmotnosti nekolika tun. Prlmo 
giganticke zaklady - bunkry s obslu- 
hou - v geologicky sondovanem 
terenu byly hluboke a ze zelezo- 
betonu. Nosne casti anten byly z kon- 


Obr. 10. 1941 - Radar firmy GEMA Mammut „Casar“ FuMO 
52, soucast systemu Seetakt. Tri pilire na masivnfm bunkru 
nesou pevne antenni zrcadlo o vaze 25 tun. Pracovnf 
kmitocet 187 MHz az 220 MHz, vykon 200 kW, dosah 200 
az 300 km, presnost ±300 m, stranova presnost ±0,5 
stupne. Byla vyrobena mala serie - nekolik kusu. Monitoroval 
pobrezf od Norska po jiznf Anglii. V bunkru byly prlstroje s 
obsluhou. Antenni zrcadlo 14x20 m. Vyrobce firma NVK. 


Obr. 10a. Vykonova trioda TS60, 
vyrobena firmou Siemens podle vzoru 
firmy GEMA pro kmitocty 335 az 430 
MHz 
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strukcni oceli. Tyto obri konstrukce 
musely byt dobre vyvazeny proti 
znacnemu dynamickemu pusobeni 
prirodnich sil na konstrukce: pnuti 
materialu, ohyb, krut, rozdil teplot, 
vlhko, snih, napory vetru, blesky, 
koroze apod. Antenni kostrukce az na 
vyjimky nebyly zakotveny. U mor- 
skeho pobrezi byly podminky 
ztizeny. Anteny byly strategicky 
nevyhodne, zdaleka viditelne, zvlaste 
pak z letadel. Od roku 1942 byly 
radary Freya silne a s uspechem 
ruseny. 

Samy nazvy radaru neznacuji, ze 
se jedna o antenni kolosy: Mammut, 
Gustav, Casar, Fridrich, Elefant, 
Lovecky dum, Vytah, Lovecky za- 
mek, Panorama, Lafeta apod. Jejich 
anteny mely rozmery kolem 30x30 m. 
Nektere se otacely kolem sve osy, jine 
se otacely do stran nebo kyvaly. Uzky 
vyzareny lalok umoznoval presne lety 
naslepo - po vodicim paprsku. 

Se zmensujici se vlnovou delkou 

- tedy se zvysujicim se kmitoctem 

- se rozmery anten rychle zmensovaly, 
az byly napr. u letadel s cm radary 
zcela zakryty v pridi. Vychazelo se ze 
stavby spojeneckych radaru. Stalo se 
tak tenter ke konci valky a ve vybra- 
nych bojovych letadlech. Rozsireni 
zabranila vseobecna situace, zaso- 
bovaci potize a rychle se blizici 
konec valky. 

V roce 1941 predstavovala firma 
GEMA zavody s 3000 zamestnanci. 
Dodavky pro letectvo a namornictvo 
byly v hodnote pres 35 milionu marek 
a bylo to 250 kusu pristroju „S“, 122 
kusu radaru Freya a 208 kusu jinych 
radaru. Vynalozene naklady firmy 
GEMA spolu s vystavbou radarove 
vystrazne site DETE byly obrovske. 

V roce 1942 prisel prikaz vyrobit 
velkou serii pristroju IFF typu FuG 
25a. Pozadavek znel na minimalni 
pocet 3500 mesicne vyrobenych 
kusu. Koncem roku bylo vyrobeno 
700 kusu mesicne, pozdeji se vyrabelo 



Obr. 11. Prototyp sirokopasmoveho radaru vyvinuteho firmou GEMA v roce 1942, 
typ „FuMO Mammut II FuMG 42/f“ s pevnym antenm'm zrcadlem rozmeru 30x11 
m. Kryci nazev „Cacilie“. Pracovnl kmitocet 120 MHz az 138 MHz (187 MHz az 
220 MHz), vyzareny impulznf vykon 100 kW (200 kW), dosazena vzdalenost 200 
az 300 km. Radar byl puzivan pro zkoumani cinnosti se zmensenym poctem 
vyslanych impulzu a jejich vzajemne vzdalenosti. Indikatorem terminalu byla 
obrazovka s dlouhym osvitem, zvana „Blausrtumpf“ - modra puncocha. „Cacilie“ 
byla soucasti namorm'ho radaroveho systemu „Seetakt“ (vets! lod’ se zjistila do 
vzdalenosti 40 km). Radar byl instalovan na holandskem pobrezi. Pres 
pozoruhodna vylepseni met vsak stale nestrategicke rozmery, znacnou 
infrastrukturu a snadnou moznost ruseni. Radar dostala firma NVK (Nachrichten- 
Versuchkomando). Pnstroje a obsluha (byvala sedm muzu) byla v bunkru. 


1500 kusu mesicne. Aby se mohly 
splnit pozadavky letectva, zapojili se 
do vyroby subdodavatele, pocinaje 
breznem 1943: Blaupunkt, Tekade, 
Braun. Soucasne se vyrabel palubni 
prijimac IFF zvany „Kuh“ - Krava. 
Vsechny radary byly postupne 
vybavovany stanicemi IFF. Pro 
ponorky byl vyvinut maly „SV“ 
echolot s krycim oznacenim „Mine“ 
- Mina, ktery mel v terminalu 
obrazovku LB1. S vykonem impulzu 
5 kW mel prepinatelne rozsahy 3, 9, 
30 a 90 km. Zaroven byl vyvinut novy 
merici pristroj PTK-1 a stanoveny 
merici metody, takze echoloty byly 
precizne nastaveny a cejchovany. 


K dosazeni vetsi vzdalenosti mereni 
u radaru byla take snaha zvysit 
impulzni vykon. Byly vyvinuty 
elektronky TS60 a TS100, vyrabene 
firmou Siemens podle podkladu firmy 
GEMA. Soucasne vzniklo klicovaci 
zarizeni - generator „Eber“ - Kanec, 
schopne dodat nf vykon 400 kW, 
s kondenzatorem, thyratronem a im- 
pulznim transformatorem, pri deice 
impulzu 3 ms a pri anodovem napeti 
25 kV. U radaru Mammut a Wasser- 
mann (Mamut a Vodnik) se vf impulz¬ 
ni vykon zvysil na 100 kW. Zdokona- 
lenim metody se mohly ziskat impulzy 
o deice 2 ms a o vykonu az 400 kW. 

(Pokracovdm) 



Z danskeho ostrova Sjaelland (IOTA EU-029) vysfla 
radioamaterska stanice OZIOXZ, propagujici na svem QSL 
l/stku danskou rozhlasovou stanici LYNGBY RADIO/OXZ. Na 
QSL h'stku vidite Poulsenuv generator netlumenych osciiad, 
portret danskeho vynaiezce Valdemara Poulsena (1869 az 
1942), dale budovu, z nrz byly na pocatku stoletl konany prvni 
radiove pokusy z uzemi Danska a dole celkovy pohled na 
objekt rozhlasove stanice LYNGBY RADIO/OXZ v soucasnosti. 
Na QSL h'stku je rovnez pozvanka do postovn/ho a 
telekomunikacn/ho muzea, ktere se nachazf v Kodani v ulici 
Kobmagergade 37. 
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Vyuzivam ionosferickych dat 


V posledni dobe se pomerne casto 
hovori o vyhodnosti ci nevyhodnosti 
vyuzivani ionosferickych dat, ktera jsou 
jako aktualni pro radioamatery nejsnaze 
k dosazeni v kteremkoliv DX clusteru 
po zadani SH/WWV, pri poslechu 
majaku DKOWCY (10,144 MHz) nebo 
v predpovednich zpravach od OK1HH, 
at’ jiz v relacich klubovych vysilacu, nebo 
v predpovedich, ktere sam zvefejnuje 
v paketove siti. Podrobna data vysilaji 
stanice WWV vzdy v 18. minute kazde 
hodiny a WWVH v kazde 45. minute, 
ty vsak slouzi spise vedeckym praco- 
vistim. Jak jsem zjistil, jsou vseobecne 
znalosti o tom, co ktery udaj znamena, 
male, zkreslene, nebo dokonce zadne. 
A pro tyto skupiny nezasvecenych 
posluchacu, DXmanu a novych zajemcu 
o pochopeni zmen, ktere probihaji 
nepretrzite v ionosfere, jsou urceny 
nasledujici radky. 

Slunecni' tok 

Jednim z nejdulezitejsich udaju je tzv. 
slunecni tok, coz je relativne snadno 
meritelny udaj o sumu prichazejicim 
ve smeru od Slunce na kmitoctu 
2800 MHz. V cizi literature najdete ten to 
udaj obvykle pod oznacenim „Solar 
flux“, SF, nebo majak DKOWCY udava 
proste „FLUX“. 

Hodnoty tohoto sumu se pohybuji 
v rozmezi asi 67 az 300 a jsou oznamova- 
ny kazdodenne v 17.00 UTC z laboratore 
v Pentictonu v Kanade (Penticton Radio 
Observatory). Udaje pod hodnotou 100 
jsou typicke pro leta minimalni slunecni 
cinnosti, v soucasne dobe, kdy se 
pohybujeme v oblasti maxima slunecni 


cinnosti, jsou hodnoty obvykle vyssi nez 
200. Slunecni tok se udava v jednotkach 
SFU (Solar Flux Unit). 

Drive se spise oznamoval pocet 
slunecnich skvrn na slunecnim disku 
(a oznamuje se doposud), jenze ne kazdy 
den jsou priznive podminky pro prime 
pozorovani Slunce a navic byla zahy 
zjistena korelace mezi slunecnim sumem 
a poctem skvrn na Slunci (viz obr. 1). 

Obecne je vzita zasada, ze cim vetsi 
slunecni tok (vetsi pocet skvrn na Slun¬ 
ci), tim „lepsi“ jsou podminky na pas- 
mech. Spise bychom ovsem meli rikat, 
ze tim snaze budeme pracovat se vzdale- 
nou protistanici na nekterem z vyssich 
pasem, ktera budou do prislusneho 
smeru otevrena. A vyssi pasma vykazuji 
mensi utlum. Ovsem ani to neplati vzdy 
a neni to tak zcela jednoduche, jak 
pozname dale. Deje v ionosfere probihaji 
plynule, stav ionosfery se nemeni sko- 
kove, je zavisly na trendu vyvoje podmi- 
nek v predchozich nekolika hodinach 
a dnech. I v dobe nizke slunecni aktivity 
se obcas objevi slunecni erupce, ktere 
znamenaji uvolneni ohromne energie 
i v oblasti elektromagnetickeho vlneni, 
a to od nejnizsich kmitoctu az do oblasti 
rentgenoveho spektra. Ty nejvyssi 
vyvolavaji kratkodobe zvyseni ionizace 
jednotlivych ionosferickych vrstev, 
z nichz nejvetsi vliv ma silna ionizace 
vrstvy D a E, coz zpusobi absorpci 
prakticky vsech kmitoctu kratkovlnneho 
spektra, a ta vice ci mene (podle stupne 
ionizace) znemozni komunikaci v cele 
oblasti kratkych vln. 

Tento efekt ma nekolik vlastnosti. 
Predne - vzdy vznika za dne (v noci 
muze byt postizena jina oblast na 
zemekouli, kam 
prave dopadaji 
slunecni paprsky), 
utlum se dostavi 
velmi rychle, takze 
mnohdy „zmizi“ 
stanice, se kterou 
jsme prave byli ve 
spojeni, a kdyz 
prolad’ujeme pas- 
mo, mame pocit, 
ze se neco stalo 
s prijimacem. 
Zacatek poruchy 
nastava asi 8 minut 
po vyronu castic a 
behem asi 30 minut 
az jedne hodiny se 
diky rekombinaci 
(rozpad ionizova- 


nych castic ionosfery, ktery probiha die 
hyperbolicke krivky) vraci do puvod- 
niho stavu. 

Index K 

Priblizne za 30 hodin po erupci 
dorazi k Zemi castice zvane slunecni vitr 
s mnohem mensi energii (elektrony, 
protony), ktere vsak maji relativne 
velky vliv na zemske magneticke pole 
a nastava tzv. geomagneticka boure. 

A prave tato geomagneticka aktivita 
ma pro sireni vln v kratkovlnne oblasti, 
ktera nas nejvice zajima, ohromny 
vyznam. Jeji hodnoty jsou dany tzv. A 
a K indexem. Index K nabyva hodnot 
mezi 0 az 9 a meri se v Boulderu 
(Colorado, USA). Je to prumer hodnot 
mnozstvi Sluncem emitovanych castic 
ovlivnujicich zmeny zemskeho magne- 
tickeho pole a poklesu ionizace vrstvy 
F2, namerenych za posledni tri hodiny 
v porovnani s obvyklym dennim pru- 
merem daneho casoveho intervalu. 
Receno srozumitelneji, toto mnozstvi 
emitovanych castic ma pro danou rocni 
a denni dobu urcitou hodnotu. Nor- 
malni hodnoty jsou vyneseny do krivky 
podle casu UTC a oznamovana hodnota 
je matematicky zpracovana odchylka od 
teto prumerne krivky. 

K index 0 az 1 znamena klidne 
magneticke pole a vynikajici podminky 
sireni. Hodnoty mezi 2 az 4 predstavuji 
neustalene az cinne magneticke pole 
a podminky sireni lehce ovlivnene, 
pricemz toto ovlivneni nemusi byt vzdy 
v negativnim slova smyslu. Hodnota 5 
znamena slabou magnetickou bouri 
a dobre az spatne podminky do ruznych 
smeru. K index 6 je jiz velmi nepriznivy 
pro sireni vln a znamena magnetickou 
bouri, hodnota 7 predstavuje silnou 
magnetickou bouri s totalnim vymi- 
zenim signalu z nekterych (na severni 
polokouli severnich) smeru a jeste vyssi 
K indexy jsou pomerne vzacne a vysky- 
tuji se obvykle jen v letech kolem 
maxima slunecni cinnosti. 

Pfitom je pro dalsi vyvoj podstatne, 
zda odchylky maji stoupajici ci klesajici 
tendenci. Vymizeni signalu je v techto 
pripadech dlouhodobe, trvajici obvykle 
alespon 6 az 10 hodin (v zavislosti na 
intenzite poruchy). 

Index A 

Tento treti vyznamny ukazatel ma 
vicemene lokalni charakter, ziskava se 



Obr. 1. Zavislost mezi poctem slunecnich skvrn a sumem 
prichazejicim od Slunce na kmitoctu 2800 MHz 
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matematickou derivarf osmi posledmch 
trihodinovych K indexu a je to vlastne 
indikator toho, jak silne bylo v posledni 
24hodinove periode narusene mag- 
neticke pole. Mezi indexy A a K opet 
existuje vztah, ktery je znazornen v teto 
tabulce: 

K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
AO 4 7 15 27 48 80 140240 400 

Obecne lze o dobrych ci spatnych 
podmmkach sireni mluvit tehdy, zname- 
li alespon jeden udaj z kazde vzajemne 
zavisle dvojice - napr. hodnotu 
slunecniho toku SFU a K index. Pokud 
bude SFU vetsi nez 120 a K index bude 
v te dobe 1 nebo 0, pak rozhodne stoji 


zato poohlednout se na pasmu po 
vzacnych stanicich. Takovych dnu vsak 
neni ani v obdobi maxima slunecni 
cinnosti mnoho! Take sledovani 
predpovedi aktivity geomagnetickeho 
pole je dulezite, nebot’ zacatek 
geomagnetickych bouri byva v nekte- 
rych pripadech provazen velmi vyraz- 
nym nekolikahodinovym zlepsenim 
podminek sireni na vyssich pasmech (14 
az 28 MHz) diky zvysene ionizaci 
vrstvy F2. 

Existuje rada programu pro pocitace 
od C64 pochopitelne po PC, jejichz 
pomoci muzeme zjistit bud’ prav- 
depodobnost mozneho spojeni do 
urciteho smeru, nejvhodnejsi kmitocet, 
nebo jen proste konstatovani, zda 


podminky jsou tc. spatne, prumerne 
nebo nadprumerne. Jeden z nejjedno- 
dussich pro ty, kteri jeste nazapomneli, 
co je to BASIC, prinasime ve vypisu, 
ktery pracuje na pocitacich PC 
s programem GWBASIC nebo QBASIC 
(soucast MS DOS), pripadne 
i TURBOBASIC. 
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100 CLS : LOCATE 1,1, 0, 0, 7: LOCATE 11,25 

110 PRINT " PODMINKY SIRENI NA KV PASMECH": LOCATE 14, 20 

120 PRINT" plati v obdobi prumerne aktivity slunce" 

130 T = TIMER: WHILE TIMER < T + 3: WEND 

140 LOCATE 8, 1 

150 GOSUB 530 

160 GOSUB 750 

170 A = A 

180 P$ = " Nadprumerne podminky sireni" 

190 Q$ = " Prumerne podminky sireni" 

200 R$ = " Podprumerne podminky sireni" 

210 S$ = " Velmi spatne podminky sireni" 

220 U$ = "-" 

230 IF F < 85 THEN 240 ELSE 250 

240 G1 = 0: GOTO 260 

250 G1 = 50 - 6350 * F ~ (-1.09) 

260 G2 = 50 - 3350 * F ~ (-1.09) 

270 G3 = 50 - 3950 * F ^ (-1.2) 

280 IF F < 85 THEN 290 ELSE 350 

290 IF A <= G2 THEN 300 ELSE 310 

300 T$ = Q$: GOTO 440 

310 IF A <= G3 THEN 320 ELSE 330 

320 T$ = R$: GOTO 440 

330 IF A > G3 THEN 340 

340 T$ = S$: GOTO 440 

350 IF A <= G1 THEN 360 ELSE 370 

360 T$ = P$: GOTO 440 

370 IF A <= G2 THEN 380 ELSE 390 

380 T$ = Q$: GOTO 440 

390 IF A <= G3 THEN 400 ELSE 410 

400 T$ = R$: GOTO 440 

410 IF A > G3 THEN 420 ELSE 490 

420 T$ = S$: GOTO 440 

430 PRINT: PRINT 

440 PRINT: PRINT 

450 PRINT, U$ 

460 PRINT, T$ 

470 PRINT, U$ 

480 PRINT : PRINT : PRINT 

490 INPUT 11 NOVY VYPOCET [ ENTER ] NEBO KONEC [ Q ] W$ 
500 IF W$ < > "q" AND W$ < > "Q" THEN 510 ELSE 520 
510 GOTO 100 
520 SYSTEM 
530 REM 


540 REM Prepocet poctu slun. skvrn na slun. tok 

550 REM- 

560 CLS : PRINT : PRINT 

570 INPUT" zname pocet slun. skvrn [N] nebo slun. tok [F]R$ 

580 IF (R$ < > "F" AND R$ < > "f" AND R$ < > "N" AND R$ < > "n") THEN 560 
590 IF R$ = "N" OR R$ = "n" THEN GOTO 620 
600 IF R$ = "F" OR R$ = "f" THEN GOTO 680 
610 PRINT: PRINT 

620 INPUT" rel. cislo slunecnich skvrn [ 1-100 ]", SSN 
630 IF SSN < 1 OR SSN > 100 THEN PRINT 1$: GOTO 620 
640 SF = 63.75 + .728 * SSN + .00089 * SSN * SSN 
650 SF = INT(SF + .5) 

660 PRINT : PRINT" slunecni sum SF: F = SF 
670 RETURN 

680 PRINT : INPUT 11 slunecni sum [ 65-150 ]", SF: F = SF 

690 IF SF < 65 OR SF > 150 THEN PRINT 1$: GOTO 680 

700 SSN = INT((-.728 + SQR(.529984 - (63.75 - SF) * .00356)) / .00178) 

710 SSN = INT(SSN) 

720 PRINT 

730 PRINT" relativni cislo slunecnich skvrnSSN 
740 RETURN: F = INT(SF) 

750 REM 

760 REM PREPOCET K -> A index 

770 REM- 

780 INPUT" [ A ] nebo [ K ] index geomag. aktivity", K$ 

790 IF K$ = "A" OR K$ = "a" THEN 810 ELSE 800 
800 IF K$ = "K" OR K$ = "k" THEN 850 ELSE 780 
810 PRINT 

820 INPUT" geomag. aktivita - index A [ 0-50 ]", A 

830 IF A < 0 OR A > 50 THEN 810 ELSE 980 

850 PRINT : INPUT 11 Virginia - index K [ 0 - 5 ]", K 

860 IF K = 0 THEN K = .1 

870 IF K > 5 THEN 850 

880 IF K < 4 THEN 900 

890 IF K >= 4 THEN 950 

900 A = -4.911802E-08 * K ~ 8 - 1.526491E-04 ‘ K ~ 7 
910 A = A + 3.629008E-03 * K ~ 6 + 1.301042E-02 * K ~ 5 
920 A = A - .5015627 * K ~ 4 + 3.398718 * K ~ 3 
930 A = A - 7.704322 * K ~ 2 + 9.093435 * K - 8.847809E-02 
940 GOTO 970 

950 A = .1410578 * K ~ 4 - 1.262027 * K ~ 3 
960 A = A + 5.173815 * K ~ 2 - 2.850294 * K + .749 
970 PRINT" Geomagn. aktivita - A indexINT(A + .5) 

980 RETURN 
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Vseobecne podminky zavodu na VKV 


1) Tyto podminky plati od 1. ledna 2000 
pro vsechny zavody na VKV uvedene 
v bodu 2, ktere vyhlasuje Cesky radioklub, 
clen Regionu I. IARU. 

2) Nize uvedene zavody na VKV, 
vyhlasene CRK, jsou casove koordi- 
novany v celem Regionu I. IARU, a to 
vzdy cely prvni vikend v prislusnem 
mesici od 14.00 UTC v sobotu do 14.00 
UTC v nedeli: 

• I. subregionalni zavod (brezen), 

• II. subregionalni zavod (kveten), 

• Mikrovlnny zavod (cerven), 

• Polni den na VKV - III. subregionalni 
zavod (cervenec), 

• IARU Region I. - VHF Contest (zari), 

• IARU Region I. - UHF/Microwave 
Contest (rijen), 

• A1 Contest (listopad). 

Mimo tyto zavody se „Vseobecne 
podminky zavodu na VKV“ vztahuji i na 
dalsi zavody na VKV, ktere CRK vyhla¬ 
suje: 

• Polni den mladeze (cervenec), 

• QRP zavod (srpen). 

Ke kazdemu zavodu muze vyhlasovatel 
definovat dalsi dodatecne podminky, 
ktere tyto doplnuji nebo rozsiruji. 

3) V narodnim poradi budou hodno- 
ceny pouze ty stanice, ktere se zucastni 
vyse uvedenych zavodu z uzemi Ceske 
republiky. Prijate deniky ostatnich stanic 
budou pouzity pouze pro kontrolu. 

4) Soutezni kategorie : 

SINGLE OP - stanice obsluhovane 
jednotlivcem bez jakekoli cizi pomoci 
behem zavodu. Cizi pomoci behem zavo¬ 
du se rozumi vlastni obsluha vysilaciho 
a prijimaciho zarizeni, smerovani anten, 
vedeni deniku a prehledu stanic, se 
kterymi bylo pracovano. 

MULTI OP. - stanice ostatni. 


1. 144 MHz - single op. 

2. 144 MHz - multi op. 

3. 432 MHz - single op. 

4. 432 MHz - multi op. 

5. 1,3 GHz - single op. 

6. 1,3 GHz - multi op. 

7. 2,3 GHz - single op. 

8. 2,3 GHz - multi op. 

9. 3,4 GHz - single op. 

10. 3,4 GHz - multi op. 

11. 5,7 GHz - single op 

12. 5,7 GHz - multi op. 

13. 10 GHz - single op. 

14. 10 GHz - multi op. 

15. 24 GHz - single op. 

16. 24 GHz - multi op. 

17. 47 GHz - single op. 

18. 47 GHz - multi op. 

19. 76 GHz - single op. 

20. 76 GHz - multi op. 

Kategorie 9. a 10. plati od okamziku, 
kdy CTU uvolni pasmo 3,4 GHz pro 
radioamatersky provoz. 

Druhy provozu: CW a fone podle 
povolovacich podminek, pricemz je nutno 
dodrzovat doporuceni I. Regionu IARU 
pro ruzne druhy provozu v kmitoctovych 
usecich radioamaterskych pasem. Veskere 
vybaveni stanice must byt umisteno na 
plose o maximalnim prumeru 500 metru. 

5) Pouziti DX clusteru, DX siti a con- 
vers kanalu neni zakazano v zadne 
kategorii. Oznamovani vlastni znacky 
(selfspotting) jakymkoliv zpusobem v siti 
DX clusteru je ZAKAzANO a je duvo- 
dem k nehodnoceni stanice. Pouziti 
neamaterskych komunikacnich prostred- 
ku (napriklad Internet, telefony vcetne 
mobilnich apod.) k dohodnuti spojeni 
behem zavodu je ZAKAZANO a je 
duvodem k nehodnoceni stanice. 

6) V jednom danem okamziku smi mit 


kazda stanice na 
jednom pasmu pou¬ 
ze jeden signal, 
pricemz signal(y) 
nezbytne pro pripo- 
jeni do site paket 
radia se neuvazuji. 

7) V pripade pro¬ 
vozu vice stanic 
z jednoho stanovis- 
te, u nichz nastane 
spor, bude hodnoce- 
na pouze ta stanice, 
ktera mela toto 
stanoviste radne prihlaseno a potvrzeno. 
Za stanoviste je pro ucely tohoto 
ustanoveni povazovan kruh o prumeru 
1000 metru, v jehoz stredu je umistena 
vlastni stanice. 

8) Vykon koncoveho stupne vysilace 
must byt podle povolovacich podminek 
pro jednotlive operatorske tridy, pokud 
neni podminkami zavodu stanoveno 
jinak. 

9) Spojeni EME, MS, cross-band a pres 
pozemni ci kosmicke prevadece se do 
zavodu nepocitaji. 

10) S kazdou stanici lze v zavode na 
kazdem souteznim pasmu zapocitat jen 
jedno platne spojeni, pri kterem byl 
obema stanicemi predan a potvrzen 
kompletni soutezni kod. Opakovana 
spojeni must byt v deniku oznacena (RPT, 
DUPE apod.) s bodovou hodnotou 0. 

11) Soutezni kod sestava z RS nebo 
RST, poradoveho cisla spojeni a WW 
-lokatoru. Poradove cislo spojeni must na 
kazdem pasmu zacinat cislem 001. Uplny 
kod vcetne poradoveho cisla spojeni od 
001 predavaji i nesoutezici stanice, ktere 
nechteji byt hodnoceny. Tri nuly - 000 
- nejsou zadnym poradovym cislem 
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a spojeni bude vyhodnocovatelem ozna- 
ceno jako neplatne. Stanice, ktere nechteji 
byt hodnoceny, nemusi posilat denik! 

12) Bodovdni: za kazdy kilometr 
preklenute vzdalenosti mezi obema 
stanicemi se pocita jeden bod. Bodova 
hodnota spojem' v souteznim deniku musi 
byt uvedena jako cele cislo. Za spojem' 
v tomtez WW-lokatoru se pocita 1 bod. 
Podle doporuceni I. Regionu IARU ma 
byt pouzit koeficient 111,2 pro prevod 
stupnu na kilometry, zohlediiujici 
zakriveni Zeme. Pro urceni zemepisne 
sirky a delky soutezniho stanoviste pro 
vypocet lokatoru se pouziva system 
WGS-84 (World geodetic system 1984). 

13) Soutezni denik je mozne zaslat 
vyhodnocovateli v elektronicke podobe, 
tistene podobe, nebo obema zpusoby 
soucasne. 

14) Elektronicky denik musi byt ve 
formatu EDI, urcenem jako standardni 
format pro vyhodnocovani zavodu 
v ramci Regionu I. IARU. Denik 
v jinem formatu nebude akceptovan 
a stanice nebude v zavode hodnocena. 

15) Tisteny denik musi byt pro kazde 
soutezni pasmo zvlast’. Je tisten ve 
formatu A4 na vysku a sestava z titulniho 
a prubeznych listu. 

Titulni list obsahuje tyto udaje: 

a) znacku soutezici stanice, jaka byla 
pouzivana v zavode, 

b) vlastni WW-lokator predavany v za¬ 
vode, 

c) soutezni pasmo a kategorii, 

d) nazev zavodu a rok jeho konani, 

3/2000 


e) jmeno operatora individuals stanice 
nebo jmeno vedouciho operatora klubove 
stanice a jeho volaci znacku, 

f) u klubove stanice znacky ostatnich 
operatoru, kteri stanici obsluhovali behem 
zavodu, 

g) nazev soutezniho QTH (koty nebo 
kopce), 

h) nadmorskou vysku soutezniho 
QTH, 

i) maximalm vykon vysilace pouzity 
v zavode, 

j) pouzity antenni system, 

k) pocet platnych spojeni, 

l) ODX [km] + znacka DX stanice, 

m) celkovy pocet bodu, 

n) cestne prohlaseni, ze behem zavodu 
byly dodrzeny povolovaci a soutezni 
podminky a ze vsechny udaje v deniku 
jsou pravdive, 

o) datum vyplneni soutezniho deniku, 

p) podpis operatora stanice, u klubo- 
vych stanic vedouciho operatora nebo 
jeho zastupce, 

q) celkovy pocet listu soutezniho 
deniku. 

Prubezny list soutezniho deniku 
obsahuje tyto udaje: 

a) vlastni volaci znacku, jaka byla 
pouzita v zavode, 

b) vlastni WW-lokator alespoii lx na 
kazde strance, 

c) soutezni pasmo, 

d) cislo stranky, 

e) datum - lx na strance a pri zmene, 

f) cas UTC - minutu u kazdeho spojeni, 
hodinu staci uvadet pri kazde zmene, 

g) znacku protistanice, 

h) odeslany report a poradove cislo 
u kazdeho spojeni, 

i) report, poradove cislo spojeni 
a WW-lokator prijaty od protistanice, 

j) bodovou hodnotu spojeni (bodova 
hodnota spojeni nedokoncenych, 
nepotvrzenych nebo opakovanych je 0), 

k) soucet bodu za spojeni na jedne 
strane prubezneho listu. 

Prubezny list soutezniho deniku by 
mel obsahovat minimalne 30 a maximalne 
40 radek pro spojeni rovnomerne 
rozlozenych na strance odshora dolu 
a nesmi byt ve forme tzv. „harmoniky“ 
z tiskarny pocitace. Denik ze zavodu musi 
byt v levem rohu nahore spojen (sesit 
sesivackou), nesmi byt ve forme volnych 
listu. 

16) Pokud stanice zasila denik v tistene 
podobe a ma-li vice nez 250 spojeni na 
jednom pasmu, musi k deniku prilozit 
abecedni seznam stanic, se kterymi na 
tomto pasmu pracovala. Ke kazde volaci 
znacce musi byt uvedeno cislo vlastniho 
spojeni. 

17) Denik ze zavodu musi byt odeslan 
na adresu vyhodnocovatele nejpozdeji 
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desaty den po skonceni zavodu. 
Rozhoduje datum na postovnim razitku 
nebo datum odeslani generovanym 
elektronickym postovnim systemem. 

18) Pokud stanice nezaslala denik 
k vyhodnoceni v elektronicke podobe 
a svym deklarovanym vysledkem se radi 
do pateho mista v kategorii, ma pravo 
vyhodnocovatel pozadat o zaslani deniku 
v elektronicke podobe. Pro format deniku 
plati ustanoveni bodu 14. Denik musi byt 
na adresu vyhodnocovatele dorucen do 10 
dnu od vyzadani. V opacnem pripade 
nemusi byt tato stanice v zavode hodno¬ 
cena. 

19) Spojeni je neplatne pro hodnocenou 
stanici, pokud ma v deniku: 

a) jakoukoliv chybu v prijate znacce 
a kodu, tzn. v reportu, poradovem cisle 
spojeni nebo lokatoru, 

b) ma-li rozdil v case spojeni vetsi nez 
10 minut oproti spravnemu casu UTC. 

20) Za opakovane a zapoctene spojeni 
se kontrolovane stanici strhne deseti- 
nasobek bodove hodnoty zapocteneho 
opakovaneho spojeni. 

21) Stanice nebude v zavode hodno¬ 
cena: za nedodrzeni souteznich nebo 
povolovacich podminek, za vice nez 10 % 
spatne vypoctenych vzdalenosti, za 
nepravdive nebo chybne udaje uvedene 
v souteznim deniku, za nesportovni 
chovani v zavode. 

22) Diplomy obdrzi hodnocene stanice 
podle nasledujiciho klice: 

(Pocet hodnocenych ucastniku v kate- 
gorii/diplomy za umisteni) 

15 a vice/do 3. mista vcetne 

5 az 14/do 2. mista vcetne 

1 az 4/na 1. miste 

23) Soutezni stanoviste se prihlasuji 
podle platneho „Regulativu“ na adrese 
koordinatora. Prihlasku lze odeslat nej- 
drive pocatkem osmeho tydne pred 
datem konani zavodu. Prihlasky odeslane 
pred terminem nebudou potvrzeny. 
Rozhoduje datum postovniho razitka. 

24) Kontroly stanic: OK VKV manazer 
a VKV contest manazer nebo jimi ci 
Radou CRK poverene osoby maji pravo 
behem zavodu kontrolovat soutezici 
stanice. Stanice, ktere kontrolu sveho zari- 
zeni temto poverenym osobam neumozni, 
nebude na zaklade doporuceni kontrolora 
po schvaleni Radou CRK v zavode 
hodnocena. 

25) 50 MHz IARU Contest se ridi 
vlastnimi podminkami. 

Tyto Vseobecne podminky zavodu na 
VKV byly schvaleny na zasedani 
vykonneho vyboru rady Ceskeho 
radioklubu dne 9. 10. 1999. 
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